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LES PHLÉBOTOMES CAVERNICOLES DU CONGO 
(DIPTERA, PSYCHODIDAE) : VRAIS OU FAUX TROGLOBIES ? 


par Gisèle VATTIER-BERNARD et Jean TROUILLET 


Équipe Bio-écologie des Vecteurs, Département de Biologie et Physiologie Animales 
Faculté des Sciences, B.P. 69 — BRAZZAVILLE 


MOTS-CLÉS : Diptères ; Psychodidae ; Troglobies ; Forêt ombro- 
phile ; Congo. 


RÉSUMÉ 


Phlebotomus gigas Parrot et Schwetz, 1937 et Sergentomyia mirabi- 
lis (Parrot et Wanson, 1939) sont bien connus dans certaines grottes 
congolaises où ils vivent en cavernicoles permanents. Grâce à de nom- 
breuses prospections en milieu épigé, S. mirabilis a été également 
découvert en forêt ombrophile. Il y est peu abondant. Plusieurs ques- 
ions se posent à son sujet. Quant à P. gigas, il semble définitivement 
installé dans le domaine souterrain. 


INTRODUCTION 


Il y a quatorze ans environ, au terme d’une étude sur les 
Phlébotomes cavernicoles en Afrique intertropicale, l'un de 
nous (VATTIER-BERNARD, 1970) écrivait au sujet de Ser- 
gentomya mirabilis : il «s’est révélé, au Congo, comme un 
spéobionte strict, ne fréquentant que les zones parfaitement 
obscures des grottes : tout son cycle se déroule dans le milieu 
cavernicole…» En effet, dans les grottes congolaises de Meya- 
Nzouari et de Doumboula notamment, où cette espèce 
constitue de très denses populations, les gîtes larvaires 
avaient été découverts et les Microchiroptères auxquels les 
adultes sont strictement inféodés y étaient abondants. Par 
ailleurs, l'élevage de cette espèce dans le laboratoire souter- 
rain de Bitori, le premier du genre en Afrique, nous avait 
permis de découvrir un allongement du cycle, une dyshar- 
monie gonotrophique, une dégénérescence ovarienne fré- 
quente, une sténophagie stricte, bref, autant de caractères 
témoignant de possibilités homéostasiques faibles et d’une 
évolution sénescente. Enfin, les prospections effectuées en ce 
temps-là, à l'extérieur ou aux alentours des grottes n'avaient 
jamais permis de récolter un seul exemplaire de cette espèce. 


Toutefois, l'auteur ajoutait : «les récoltés faites par de 
BARROS MACHADO (ABONNENC, 1967) permettent de 
supposer que S. mirabilis a des habitats divers et des exi- 
gences variées suivant les populations». KIRK et LEWIS 
avaient d’ailleurs, dès 1952, signalé la présence de S. mirabilis 
à Bwamba (Ouganda). 


KEY-WORDS: Diptera ; Psychodidae ; Troglobionts ; Tropical rain 
Forest ; Congo. 


SUMMARY 


Cavernicolous phlebotomi of the Congo (Diptera, Psychodidae) : 
Authentic or apparent troglobionts ? 


Phlebotomus gigas, Parrot et Schwetz, 1937 and Sergentomyia 
mirabilis (Parrot and Wanson, 1939) are well-known as permanent 
inhabitants of certain caves in the Congo. Investigations in a epigeal 
environment have revealed the presence of S. mirabilis in tropical rain 
forests, though in Small numbers, raising certain questions in regard 10 
his species. As 1 P. gigas, it seems definitively established in the caves. 


Quant à Phlebotomus gigas, autre espèce hypogée fré- 
quente au Congo, bien que morphologiquement plus marqué 
par la vie cavernicole (dépigmentation, yeux réduits), il appa- 
raissait comme un troglobie moins exigeant, du fait de sa plus 
vaste répartition géographique et de sa spécificité plutôt 
relative vis-à-vis de l'hôte. 


Qu'en est-il quelques quatorze ans après ? 


Depuis 1971, nous avons multiplié les prospections sur le 
territoire congolais et dans de nombreux biotopes : forêt 
ombrophile, forêt claire, savane, abris sous-roches, termi- 
tières, habitations. Quelques années plus tard, l'étude phé- 
nologique et l’analyse structurale de divers peuplements ont 
été réalisés (TROUILLET, 1981). Bref, au total, environ 
100.000 Phlébotomes ont été récoltés au Congo dans le 
milieu épigé dont 39.267 en forêt ombrophile équatoriale. 
Les résultats obtenus grâce à ces nombreuses récoltes exigent 
une mise au point quant aux conclusions ci-dessus exposées. 


STATIONS ET MÉTHODES DE CAPTURE 


Les différentes forêts prospectées de 1971 à ce jour sont les sui- 
vantes (Carte 1): forêt de la Haute Sangha (VATTIER-BERNARD 
et BIMANGOU, 1974), forêt de Bangou (VATTIER-BERNARD et 
TROUILLET, 1976-77 a), forêts du Niari en bordure du massif du 
Chaillu (VATTIER-BERNARD et TROUILLET, 1976-77 b, massif 
forestier du Mayombe (VATTIER-BERNARD et TROUILLET, 
1978 et 1983 ; TROUILLET et VATTIER-BERNARD, 1983), forêt 
de la Djoumouna (TROUILLET, 1981). 
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FIG. 1. — Localisation des différents peuplements sylvicoles étudiés. 
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En ces différents endroits, des captures répétées et systématiques 
ont été effectuées à la main sur tronc d'arbre et plus rarement au 
piège adhésif lumineux (RIOUX et coll., 1969). Cette dernière 
méthode est peu rentable en forêt ombrophile, sans doute à cause du 
manque de phototaxie de plusieurs espèces syivicoles. 


La capture manuelle consiste à éclairer le support avec une lampe 
de poche et À coiffer chaque Phlébotome d’un petit tube en verre que 
L'on ferme ensuite avec un bouchon de liège. Il est évident que cette 
méthode demande dextérité et expérience, mais elle est très efficace. 
A titre d'exemple, citons les résultats obtenus le 30 mai 1979, en forêt 
de Bangou : trois captureurs très expérimentés ont recueilli 617 
Phlébotomes en trois heures. De plus, la capture manuelle présente 
l'avantage d’un échantillonnage précis (connaissance exacte des gîtes 
de repos ou des gîtes de ponte) et éclectique (grande diversité spécifi- 
que, représentation des deux sexes), Cette méthode fut d'ailleurs 
utilisée dans les grottes de 1964 à 1969 et ensuite pour plusieurs 
études chorologiques et phénologiques en milieu épigé. 


RÉSULTATS ET DISCUSSION 


Les données chiffrées relatives à l'ensemble des captures 
dans chacune des forêts prospectées ainsi que l'abondance 
des deux espèces qui nous intéressent ici, figurent dans le 
tableau I. Par abondance, il faut entendre le nombre relatif 
des individus de chaque espèce par rapport à l’ensemble des 
Phlébotomes récoltés. 


P. gigas est absent de ces captures en forêt ombrophile 
alors qu'il présente en milieu hypogé une répartition géogra- 
phique relativement vaste. Il est connu dans cinq grottes au 
Zaïre (PARROT et SCHWETZ, 1937 ; PARROT et WAN- 
SON, 1938), une grotte en Guinée (ADAM et BAILLY- 
CHOUMARA, 1964 ; ADAM, BAILLY-CHOUMARA et 
ABONNENC, 1960) et vingt-cinq grottes au Congo (VAT- 
TIER-BERNARD, 1970) dont la plupart se situent dans le 
massif forestier de Bangou. D'après ABONNENC (1972), P. 
gigas a été également récolté par ADAM, dans la grotte 
d’Akok-Bekue au Cameroun, dans celle de M’Baïki en Cen- 
trafrique et dans celle de Massa au Gabon. 


TABLEAU I 


Par contre, S. mirabilis ne serait plus le spéobionte strict 
observé à Meya-Nzouari ou à Doumboula: Il y est rare 
(0,06 %) mais, il vit en forêt ombrophile. À son sujet, plu- 
sieurs. questions peuvent se poser : 


1 — CES S. MIRABILIS PEUVENT-ILS PRO- 
VENIR DE GROTTES VOISINES ? 


Cette éventualité est à retenir pour les spécimens venant de 
la forêt de Bangou. Trente cinq grottes sont connues dans la 
région. Elles sont creusées dans un karst typique sur schisto- 
calcaire (Précambrien supérieur) (VATTIER-BERNARD, 
1970 ; ADAM et LE PONT, 1974). Cette hypothèse pourrait 
être également envisagée pour les forêts du Niari en bordure 
du massif forestier du Chaillu. 


Maïs tel ne semble pas être le cas des exemplaires recueillis 
dans d’autres régions. Au sujet des S. mirabilis de l’Angola, 
ABONNENC (1967) écrit : «la présence de cette espèce, répu- 
tée cavernicole, à Parque Carisso est assezsurprenante du fait 
de l’absence de grottes dans cette région. Les seules roches 
existantes sont celles granitiques et gneissiques des rives 
fluviatiles». 


La forêt du Mayombe repose sur un complexe métamor- 
phique avec grès, schistes et jaspes (Précambrien moyen). Le 
sous-sol de la Sangha est constitué de schistes, grès, quartzites 
à séricite, arkoses et calcaire en plaquette. Dans ces deux 
régions, aucune grotte n’est connue, alors qu'au total, qua- 
rante cinq grottes (grandes et penis) ont été répertoriées sur 
l'ensemble du territoire congolais. 


Quant à la Djoumouna, il s'agit d’une simple galerie fores- 
tière de faible extension, reposant sur des arkoses, des grès 
fedspathiques, des psammites (série d’Inkisi du Précambrien 
supérieur). Cette forêt dégradée, est proche de Brazzaville 
(23 km), accessible par une route groudronnée et traversée en 
tous sens par la population relativement dense de cette zone. 
Depuis 1975, nous travaillons régulièrement dans cette forêt et 


Abondance de P. gigas et de S. mirabilis en forêt ombrophile 


Forêts Nbre de Phlébotomes Nbre de S. mirabilis 
prospectées Années Saison capturés P. gigas 
CM+ P.A.L.+ Nbre ré- Total Abon- 
coltés des 
8 9 d 
Sangha 1973 Fin de saison des pluies 1482 0 2 2 4 0,27 
Bangou 1972 à 1979 Saison des pluies 17381 0 4 6 10 0,06 
Niari 1976 Saison des pluies 708 0 1 0 1 0,14 
Mayombe 1972 Saison des pluies 415 0 0 0 0 0,00 
Mayombe 1977 à 1983 En toute saison 11288 0 I 1 2 0,01 
Mayombe 1977 à 1983 En toute saison _— 4603 0 4 3 7 0,15 
Djoumouna 1975 à 1979 En toute saison 2744 0 0 0 0 0,00 
Djoumouna 1975 à 1979 En toute saison — 646 0 1 0 1 0,15 
TOTAL 34018 5249 0 13 12 25 0,06 


+ C.M. = Capture manuelle ; P.A.L. 


= Piège adhésif lumineux 
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la savane qui l'entoure ; nos collaborateurs les plus proches 
Sont originaires de cette région. Jamais aucune grotte n’a été 
signalée. 


Le peu de spécimens récoltés, malgré le nombre et l’impor- 
tance des captures, laisse supposer que jamais lors des pros- 
pections en milieu forestier nous n’avons été proches d’un gîte 
larvaire ou d'un lieu de repos de S. mirabilis. C'est toujours un 
individu isolé, sans doute plus aventureux que les autres qui a 
été capturé. 

Il en est ainsi pour plusieurs autres espèces découvertes en. 
forêt dense congolaise : 


— S. moucheti (Vattier-Bernard et Abonnenc, 1967) : 139, 
— S. emilii (Vattier, 1966) : 36'et 50; 


(Ces deux espèces ont d’abord été découvertes dans des 
grottes). 


— S. leponti (Vattier-Bernard, 1973) : 60; 

— S. grilloti (Vattier-Bernard et Bimangou, 1975) : 1‘; 
— S. trouilleti Vattier-Bernard, 1976 : 36 

— S. bergerardi Trouillet et Vattier-Bernard, 1978 : 20: 
— S. roberti Vattier-Bernard et Trouillet, 1981 : 36 ; 

= & horridula Vattier-Bernard et Trouillet, 1982 : 1 d'et 


2. OÙ SE RÉFUGIE S. MIRABILIS ? OÙ SONT 
LES GÎTES DE CES ESPÈCES RARISSIMES ? 


Certaines d'entre elles peuvent provenir de la canopée, 
strate non encore explorée dans ces régions. Mais ce ne peut 
être le cas d'espèces connues en milieu hypogé et dont les 
possibilités homéostasiques doivent être faibles. 


S. mirabilis, S. emili et S. moucheti se réfugient vraisembla- 
blement dans des microbiotopes au climat tamponné (trous 
du sol, terriers, dépressions, trous d’arbres, abris sous- 
roches..). Certaines forêts reposent sur un socle vallonné 
(Bangou), voire accidenté (Mayombe) susceptible de présen- 
ter de nombreux microhabitats aux conditions climatiques 
relativement stables : très forte humidité et variations thermi- 
ques de faible amplitude. Le sol y est riche en matière organi- 
que et constitue de bons gîtes larvaires. Ainsi la forêt ombro- 
phile, vaste écosystème aux multiples niches écologiques, 
protège et garde jalousement, semble-t-il, ces espèces raris- 
simes et ne livre que chichement ses secrets. Jamais la savane 
ne nous a réservé de telles surprises. 


3. S. MIRABILIS, EN FORÊT, A-T-IL LES MË- 
MES PRÉFÉRENCES TROPHIQUES QU'EN 
MILIEU CAVERNICOLE ? 


S. mirabilis à Meya-Nzouari et à Doumboula ne se nourrit 
que sur Microchiroptères : en élevage, dans le laboratoire 
souterrain de Bitori, il acceptait de se gorger sur Roussettes, 
mais son cycle gonotrophique s’en trouvait perturbé. 


Qu'en est-il en forêt ? GREPIN (1983) nous apporte un 
élément de réponse. En République Centrafricaine, il «a 
récolté S. mirabilis et S. emili dans un arbre creusé d’une 
profonde cavité (3 à 4 m de haut) ouverte à la base et abritant 
des Microchiroptères ; l’arbre est près de l’eau». Il est généra- 
lement classique de penser que la vie cavernicole conduit à une 
certaine sténophagie (BEKLEMISHEV, in PERFIL'EV, 
1966). Toutefois, dans le cas de S. mirabilis, il est possible que 


son inféodation aux Microchiroptères ait existé avant sa péné- 
tration dans le domaine souterrain et que ce soit son étroite 
dépendance vis-à-vis des Chauves-Souris insectivores qui l'ait 
préparé peu à peu et conduit à la vie cavernicole. 


4. LES POPULATIONS CAVERNICOLES DES. 
MIRABILIS SONT-ELLES PLUS AVANCÉES 
DANS L'ÉVOLUTION SÉNESCENTE QUE 
LES SYLVICOLES ? 


LELEUP (1956) étudiant la faune du sol des forêts afri- 
caines constate que «les cavernicoles ne se rencontrent pas 
dans les grottes mais dans l'humus» et plus récemment, au 
sujet des Coléoptères, LANEYRIE (1980) remarque que «la 
faune aptère, dépigmentée de l’Afrique noire intertropicale, 
présente dans l'humus des forêts de la Dorsale orientale, tous 
les stades de l'évolution sénescente, alors que le sol et les 
grottes ne possèdent à peu près pas de Coléoptères, aptères, 
dépigmentés et anophtalmes». 


La forêt ombrophile équatoriale apparaît donc comme une 
pépinière de candidats à la vie cavernicole, un milieu accueil 
lant et protecteur pour les organismes engagés dans l'évolu- 
tion sénescente. 


Pour S. mirabilis, la seule morphologie comparée ne peut 
permettre de répondre à la question posée. Il faudrait étudier 
le développement pré-imaginal et le cycle gonotrophique 
(harmonie, dysharmonie) des sylvicoles et comparer. Il serait 
indispensable d’utiliser les techniques de la génétique (cytolo- 
gie, électrophorèse..). Mais de telles recherches nécessitent 
des élevages. La forêt, en effet, nous livre trop peu d’exem- 
plaires pour de telles expériences. Par ailleurs, les Phlébo- 
tomes, étant donné leur taille, ne peuvent être déterminés que 
montés entre lame et lamelle. Or les chances de trouver, en 
forêt, une femelle gravide ou gorgée pour lancer un élevage 
sont infimes. Nous en sommes donc réduits, actuellement et 
peut-être pour lontemps encore, à des hypothèses. 


5. P. GIGAS ET S. MIRABILIS SONT-ILS BIO- 
LOGIQUEMENT TRES DIFFÉRENTS ? 


Ces deux espèces peuvent cohabiter dans une même grotte 
mais ne présentent pas que des analogies : 


— toutes les deux sont dépigmentées, mais seul P. gigas a 
les yeux réduits. PARROT et WANSON (1946) décrivant 
cette espèce écrivent : «Yeux petits à 35 facettes environ». 
Personnellement sur plusieurs exemplaires, nous en avons 
compté une cinquantaine, nombre qui reste très inférieur à 
celui de S. mirabilis ou des espèces épigées (une centaine) : 


— P. gigas semble strictement inféodé au monde caverni- 
cole alors que des populations de S. mirabilis, comme nous 
l'avons vu, se développent encore en quelques microbiotopes 
secrets de la forêt ombrophile ; 


— S. mirabilis est sténophage alors que P. gigas a conservé 
des possibilités trophiques variées. Dans le laboratoire souter- 
rain de Bitori, nous l'avons nourri sur Chauves-souris frugi- 
vores et insectivores, sur Athérure et divers rongeurs ; dans la 
grotte de Meya-Nzouari, il s'est gorgé à différentes reprises 
spontanément sur l’un d’entre nous : 


— les larves des deux espèces ont une biologie différente 
(VATTIER-BERNARD, 1970). Les gîtes de S. mirabilis étu- 
diés dans les grottes de Meya-Nzouari et de Doumboula sont 
constitués d’un mélange guano-terreux sombre très meuble à 
granulométrie fine. Cette terre présente, d’après les analyses 


PHLEBOTOMES CAVERNICOLES DU CONGO 229 


quien ont été faites, une extraordinaire richesse en bases eten 
matière organique. Îl s’agit d’un sol depuis longtemps en place 
et dont la matière organique comme l'indique le rapport C/N 
(4,6 à 7,3) est bien décomposée. Ces gîtes sont d'épaisseur 
variable, occupent des creux de rocher ou des endroits généra- 
lement abrités au pied des parois. Les larves S’enfoncent plus 
ou moins dans la terre et se maintiennent apparemment où 
elles trouvent leur hygropreferendum. Les nymphes s’instal- 
lent en surface. 


Les larves et les nymphes de P. gigas se comportent tout 
autrement. Dans la grotte de Meya Il, nous avons personnel- 
lement observé des nymphes fixées sur la tranche sèche de 
blocs calcaires ou encore sur la face inférieure de blocs en 
surplomb. Des larves à différents stades se déplaçaient sur la 
terre pulvérulente mêlée à du sable et à des débris organiques 
où progressaient sur la paroi verticale des dalles calcaires. Le 
sol recueilli s’est révélé pauvre en matière organique et celle-ci 
est peu décomposée. Cette pauvreté est due au lessivage résul- 
tant des crues relativement fréquentes en saison des pluies, 
crues qui d’ailleurs détruisent chaque année une partie des 
gîtes larvaires de P. gigas dans cette grotte. 


Bref, les larves de cette espèce semblent mener une vie 
errante à la surface du substrat (sol ou rocher) vraisemblable- 
ment en quête de nourriture tandis que celles de S. mirabilis 
s’enfoncent dans un milieu nutritif riche et se déplacent peu. S. 
mirabilis est d’ailleurs absent de la grotte de Meya II. 


— Enfin une analyse électrophorètique révèle pour ces 
deux espèces des résultats forts dissemblables. Récemment, en 
effet, une étude sur le polymorphisme du locus Pei codant une 
phosphoglucoisomérase a été réalisée sur plusieurs espèces 
épigées de Phlébotomes ainsi que sur des S. mirabilis et P. 
gigas provenant de la grotte de Meya-Nzouari (MERY et coll., 
1983). Les zymogrammes de S. mirabilis ont eu une résolution 
identique à celle obtenue avec les autres espèces épigées et 
n’ont donné lieu à aucune difficulté d'interprétation : zymo- 
grammes à une seule tache (homozygotes), zymogrammes à 3 
taches bien différenciées (hétérozygotes). Par contre, les 
zymogrammes de P. gigas ont montré un ensemble de taches 
floues, diffusant énormément et se prêtant mal à une interpré- 
tation génétique. De très intéressantes études sont donc à 
entreprendre dans ce domaine. 


CONCLUSION 


S. mirabilis, S. emilii et S. moucheti vivent donc à la fois en 
forêt et dans les grottes. Ces espèces, en forêt, malgré leur 
faible densité, ne peuvent être considérées comme provenant 
de grottes, étrangères au milieu sylvicole ou «égarées acciden- 
tellement dans une association à laquelle elles n'appartiennent 
pas» (DAJOZ, 1975). Il s’agit vraisemblablement de popula- 
tions limitées, abritées dans quelques microhabitats. 


Quant aux populations de S. mirabilis observées dans les 
grottes de Meya-Mzouari et de Doumboula, elles vivent, nous 
semble-t-il comme d’authentiques troglobies. Leur inféoda- 
tion stricte au monde des Microchiroptères est peut-être 
davantage une des causes qu'une conséquence de leur pénétra- 
tion dans le milieu souterrain ; mais point n’est besoin pour 
elles de le quitter ; elles y trouvent gîte et couvert sans effort. ju 
ne faut cependant pas en conclure que S. mirabilis se trouve 
dans la position du guanobie qui selon JEANNEL (1943) 
«ignore biologiquement-qu'il se trouve dans une caverne» 
mais qui s’y développe uniquement à cause de la masse 
immense de matières alimentaires disponible. 


S. mirabilis, en effet, est déjà une espèce qui présente, nous 
l'avons vu, des signes d'évolution régressive. Sa spécificité 
stricte vis-à-vis de l'hôte témoigne d’un parasitisme ancien et 
de possibilités homéostasiques plutôt restreintes. Or, il est 


bien connu que les espèces vieillissantes «ont tendance à se 
confiner dans des milieux particuliers» (VANDEL, 1964). S. 
mirabilis occupent de tels biotopes. Certaines populations 
sont, semble-t-il, définitivement installées dans des grottes 
tandis que d'autres, des populations relictuelles, déjà elles 
aussi, vraisemblablement engagées dans la phase répressive, 
s'attarderaient en forêt, milieu qui fut jadis le leur, milieu qui 
fut ou qui est encore le témoin de leur évolution sénescente. 
Les caractères communs aux deux types de populations 
comme leurs différences restent à découvrir et seraient du plus 
haut intérêt pour le biologiste. 


Enfin P. gigas, dépigmenté et aux yeux réduits, n'a jamais 
été rencontré hors des grottes. Bien que non aptère et moins 
modifié morphologiquement que certains Diptères (Borbori- 
dae, Sciaridae), consacrés dans la littérature «authentiques 
troglobies» (VANDEL, 1964), P. gigas, nous apparaît comme 
définitivement installé dans le domaine souterrain. 
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RÉSUMÉ 


- Les peuplements de Rotifères sessiles de 9 substrats, étudiés de juin à 
octobre 1980 dans 7 tourbières à Sphaignes d'Auvergne (France), 
montrent des richesses spécifiques et une hétérogénéité variables. Les 
valeurs les plus fortes de la diversité spécifique sont obtenues pour 
Utricularia vulgaris dans les fosses de tourbage d'une part et pour 
Potamogeton natans dans les zones littorales de lac d'autre part. Près 
de la moitié des espèces identifiées colonise au maximum 2 supports. 
Les chevauchements de niche spatiale semblent plus importants dans les 
fosses de tourbage. La taille des individus d'une même espèce augmen- 
terai avec la diversité des peuplements. Chez Prygura pilula, l'effort de 
reproduction montre aussi des variations significatives selon Que cette 
espèce se fixe sur Utricularia minor ou U. vulgaris. 

La seconde partie de ce travail est consacrée aux relations hôte- 
substrat et au rôle de la structure spatiale dans l'évolution de l'écosys- 
ième. Le premier point est illustré par l'exemple de Ptygura pilula dont 
les 2 types de comportements sont explicités dans le contexte de la 
prédation. Le deuxième volet de la discussion tente d'interpréter les 
résultats obtenus dans le cadre théorique des stratégies cénotiques. 


1 — INTRODUCTION 


Les études écologiques concernant les Rotifères sessiles 
ont essentiellement porté sur les interrelations avec le subs- 


trat et la physico-chimie des eaux (EDMONDSON, 1940 et 


1944 ; FRANCEZ, 1984 a : WALLACE, 1977 et 1980), la 
dynamique des populations (CHAMP, 1978 ; EDMOND: 
SON, 1945) ainsi que le spectre alimentaire (BERZINS, 1952; 
KOSTE, 1970 a :. POURRIOT, 1977) ou la biologie des 
espèces (CHAMP et POURRIOT, 1977 ; KOSTE, 1970 b et 
1972 ; TIEFENBACHER, 1972 ; WRIGHT, 1959). 


Ce travail se propose, dans un premier temps, de décrire 
l'écologie des peuplements de Rotifères sessiles observés dans 
les lacs-tourbières d'Auvergne. Dans cette optique, il nous a 
paru intéressant de considérer d’une part un aspect synthéti- 
que (richesse, diversité) et d'autre part un aspect analytique 
(amplitude d'habitat, chevauchement de niche, paramètres 
démographiques des espèces). 


Le second but de cette étude est de discuter des relations 
hôte-substrat et du rôle des variations structurales observées 
dans le cadre de l’évolution de l'écosystème tourbière. 


KEY-WORDS : sessil Rotifers, peat-bogs, communities, predation, 
cenotic strategies. 


SUMMARY 


Ecology of sessil rotifers communities in Auvergne 
peat-bogs (France) 


Sessil Rotifers communities of 9 substrates, studied from june to 
october 1980 in 7 Auvergne Sphagnum-bogs (France), show various. 
richnesses and heterogeneities. The higher diversity values are obtained 
for Utricularia vulgaris in the artificial laggs and for Potamogeton 
natans in the littoral zones of lakes. Almost half ofthe species colonize 
less than 3 substrates. Spatial niche overlaps seem to be higher in 
artificial laggs. The individus size, for each species, increases with 
communities diversity. Prygura pilula shows significative variations of. 
reproduction cost depending on the two substrates Utricularia minor. 
and U. vulgaris colonization. 
© The second part of this work treats of the relations between species 
and substrates. The different demographic responses of P. pilula are 
‘explained by predation. Some considerations about the spatial struc= 
ture and the concept of cenotic strategies are added. 


2 — MATÉRIEL ET MÉTHODES 
2.1. Données utilisées 


L'interprétation de la structure des peuplements proposée dans ce 
travail repose sur le dépouillement de 58 relevés de substrats répartis 
en 20 sorties dans 7 tourbières ou lacs-tourbières d'Auvergne (région 
de Besse-en-Chandesse, département du Puy-de-Dôme) étudiés de: 
juin à octobre 1980. Ces relevés ont été effectués d'une part dans les 
zones littorales de lac qui représentent le stade pionnier de la tour- 
bière et d'autre part dans les fosses de tourbage, vestiges de l'exploi- 
tation de la tourbe, qui constituent par conséquent un faciès de 
recolonisation. 


Nous renvoyons le lecteur à des notes antérieures (FRANCEZ, 
1981 et 1984 a) pourle détail des informations concernant la localisa- 
tion et la description des sites ainsi que les techniques d'échantillon- 
nage et de détermination. 


Les différents substrats étudiés ont été regroupés en 3 classes : 


— les végétaux de la zone littorale de lac (Elodea canadensis, 
Myriophyllum sp. Polygonum amphibium, Potamogeton natans) et 
des fosses de tourbage (Sphagnum angustifolium et S: cuspidatum, 
Utricularia minor. U. vulgaris) ; 
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caractériser les peuplements de Rotifères sessiles étudiés. Nous en 


— les algues périphytiques et planctoniques ; 
rassemblons, dans ce paragraphe, la nomenclature et le calcul : 


— les fourreaux de certains Rotifères. , . : 
— Coefficient de variation de la richesse spécifique moyenne s, 


2.2. Analyse des données V= 100. xs 


Un certain nombre de paramètres et d’indices ont été utilisés pour 


TABLEAU I 
Fréquences de distribution des espèces sur chaque substrat et fréquences de répartition de chaque espèce sur les différents substrats (en italiques) 


Polygonum Algues FOurreaux {} minor MYrio-  Ejodea Sphagnum POIamM0-  U vue. 
Rotifères phyllum geton 
Limnias ceratophylli 
SCHRANK 0,500 0,333 0,214 0,214 
0,428 0.142 0,215 0.215 
L. melicerta WEISSE 0,167 0,214 0,072 0,059 
0,166 0,502 0,166 0.166 
Floscularia janus 
(HUDSON) 0,499 0,214 
0,500 0,500 
F. ringens (LINNÉ) 0,500 0,500 0,357 0,142 0,117 
À 0.166 0.277 0112 0112 
Piygura pilula 
(CUBITT) 0,571 0,412 0,295 
> 250 0,438 0.312 
P. longicornis (DAVIS) 0,143 0,059 
0,500 0,500 
P. brachiata " 
(HUDSON) 0,143 0,059 
0,500 0.500 
P. velata (GOSSE) 0,167 0,143 0,059 0,214 
0.143 0286 0143 0.42 
P. beauchampi 
EDMONDSON 0,117 
1,000 
Collotheca trilobata 
(COLL.) 0,143 0,167 0,235 0,117 
O25 ROIS 0.500 0.250 
C. campanulata 
(DOBIE) 0,250 
1,000 
C. ornata ornata 
(EHRB) 0,125 0,059 0072 0,059 
0,250 0,250 0250 0250 
C. ornata cornuta 
(DOBIE) 0,167 0,072 0,072 
0,333 0,333 0,333 
C. ornata cyclops 
(CUBITT) 0,117 
1,000 
C. coronetta 
(CUBITT) 0,059 0,059 
0,500 0,500 
C. heptabrachiata 
(SCHOCH) 0,625 0,059 0,059 
0,714 0.143 0.143 
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— Diversité spécifique «intra-biotope», 
H'a 


— Epi log2pi avec pi, abondance relative de l'espèce i ; 


— Diversité spécifique «régionale» (d'après BLONDEL, 1979), 
HY= 


la 23... n avec 1 àn, nombre des substrats étudiés ; 
— Indice de similitude entre 2 substrats 1 et 2 (d'après BLON- 
DEL, 1979), 
H'8= H'aj 2 — 0,5 (+ H'a + H'a2) 


— Amplitude d'habitat d'une espèce (d'après BLONDEL, 1979), 


AH = eH° avec H’ = —Æ pi logepi, pi fréquence de l'espèce 
dans la classe i du descripteur ; AH varie de 1 (espèce dans une seule 
classe) à n (espèce répartie équitablement dans les n classes) ; 


— Chevauchement de niche (PIANKA, 1974), 
E pù pik 
VE Epi2 


pij et pik fréquences des espèces j et k dans les classes de 
ressource i ; Ojk varie de O (pas de chevauchement) à 1 (chevauche- 
ment total). 


ojk 


3 — ÉCOLOGIE DES PEUPLEMENTS 
ÉTUDIÉS 


3.1. Richesse et diversité 


Nous avons récolté au total 16 taxons dans les sites pros- 
pectés (Tabl. I). Considérant la courbe de richesse cumulée 


RICHESSE 


10 


RELEVES 


1. — Courbe de richesse cumulée à partir de 20 relevés de substrats 
ués dans les 7 lacs-tourbières ou tourbières étudiés en 1980. 


qui correspond à l’apport de nouvelles espèces enregistré lors 
de chaque relevé, tous sites confondus, nous constatons 
qu'elle s’aplatit à partir du 14e point et plafonne ensuite 
(Fig. 1);ilsemble donc que, pourles tourbières prospectées, 
nous ayons collecté toutes les espèces de Rotifères sessiles 
présentes sur les différents substrats pendant notre période 
d'étude. 


La richesse spécifique totale S varie avec le substrat : elle 
est maximale sur U. vulgaris avec 10 espèces et minimale sur. 
P. amphibium avec 2 espèces (Tabl. II). Sur ce support, la 
richesse spécifique S est égale à la richesse spécifique 
moyenne s. Mais, dans la plupart des cas, les valeurs de S et de 
s sont assez éloignées les unes des autres (Tab. II): la présence 
d’espèces sporadiques est responsable de ces écarts. 


FIG. 2. — Diversités spécifiques H'a et H° Ÿ des différents substrats. PA 
Polygonum amphibium, AL Algues, RO fourreaux de Rotifères, UM Utricula- 
ria minor, MY Myriophyllum sp., EL Elodea canadensis, SP Sphagnum, PN 
Poramogeton natans, UV Utricularia vulgaris. 


Le calcul du coefficient de variation montre que le peu- 
plement de P. amphibium apparaît le plus homogène de tous 
les végétaux avec une valeur nulle. Ce résultat traduit le fait 
que nous ayons rencontré toujours les 2 mêmes espèces à 
chaque relevé de cette plante. Pour les biotopes «algues» et 
«fourreaux de Rotifères», nous n’avons tenu compte que des 
cas où des espèces étaient présentes sur des substrats de ce 
type. De ce fait, et comme une seule espèce a été recensée à la 
fois, les coefficients de variation sont aussi nuls (Tabl. II). 


Les peuplements les plus diversifiés sont ceux d'U. vulgaris 
dans les fosses de tourbage et de P. natans dans les zones 
littorales de lac. Myriophyllum sp. et U. minor montrent des 
structures voisines et une diversité moins élevée qu’E. cana- 
densis comme le suggérait l'étude de la richesse moyenne 
(Tabl. 11). 


Le classement des indices H’a nous a permis de calculer les 
diversités régionales (Tab. II). La courbe des H° sestabilise 
autour de la valeur 3,36 obtenue dès le cumul des 5 premiers 
substrats (Fig. 2). Ceci pourrait traduire le fait que les 
diverses niches écologiques possibles des Rotifères sessiles 
aient été rencontrées. 


Les affinités entre les substrats et les espèces qui les coloni- 
sent ont été évaluées au moyen de l'indice de similitude 
«inter-biotopes» H'8. Ces calculs, sous la forme 1 - H’8, 
permettent, après classification, de visualiser les relations 
existant entre les peuplements (Fig. 3). Cette représentation 
met en évidence la nette individualisation du support «al- 
gues» (niveau a) sur lequel se développent C. campanulata 
(100 %), C. heptabrachiata (71,4 %) et C. ornata ornata 
(25 %). Le second palier de différenciation (b) classe en 2 
sous-ensembles les substrats des fosses de tourbage et ceux 
des zones littorales de lac. La ressemblance entre Ü. vulgaris 
et Sphagnum peut être imputée à la forte spécialisation des 
espèces quant au choix de l'habitat ; celle du couple P. 
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TABLEAU II 


Caractéristiques des peuplements étudié 


ichesses spécifiques totale 


S et moyenne $, 
coefficient de variation V, diversités spécifiques «intra-biotope» H'a 
et régionale H' Y. 


Polygonum Algues  Fourreaux U. min. 
Rotifères 

s 2 ( 3 4 

s 2.0 1,0 1,0 1,6 

v 0,0 0,0 0,0 50,0 

Ha 1,00 1,30 1,46 1,66 

HY 1,00 2,15 2,17 2,91 


amphibium-«fourreaux de Rotifères» résulte du fort degré 
d'association de ces 2 supports sur lesquels se fixent pres- 
qu'uniquement L. ceratophylli et F.ringens dont les individus 
s'associent souvent en colonies. 


PA RO EL PN MY UV SP UM AL 
1.0: 
0.5: 
0.0 


FIG. 3. — Classement des substrats en fonction des valeurs de l'indice de 
similitude H'8 (même légende que figure 2). 
3.2. Distribution spatiale des espèces 


Afin de mieux cerner l'organisation spatiale des peuple- 
ments observés nous avons représenté, sur la figure 4, l'am- 


Myrio- Elodea  Sphagnum Potamogeton  U. vulg. 
phyllum 

4 5 7 7 10 

1,5 2,5 1,8 2,0 23 

333 44,8 21,5 53,4 49,5 

1,79 2,15 2,34 2,65 3,05 

3,36 3,20 3,42 3,40 3,36 


plitude d'habitat (AH) de chacune des espèces en fonction du 
pH (moyenne des extrêmes tolérés). 


Une seule espèce, F. ringens, possède une amplitude d'ha- 
bitat supérieure à 4. Les espèces spécialistes (AH = 1) sont 
peu nombreuses : C. ornata cyclops sur Sphagnum, P. beau- 
champi sur U. vulgaris et C. campanulata sur le substrat 
«algues». Toutefois, on note que 7 espèces sur 16 colonisent 
tout au plus 2 supports. 


TABLEAU III 
Caractéristiques démographiques de Piygura pilula sur 
Utricularia minor et sur U. vulgaris 


U. minor U, vulgaris 


Taille de la femelle 


(Moyenne en um) 671 1012 


Nombre moyen d'oeufs 
par femelle 34 
(parf. 2 ou 5) 


1-2 (parfois 3) 


Volume de l’oeuf/ 


Vol. de la femelle (%) 17,6 9,2 
Vol. moyen d’une ponte/ 

Vol. de la femelle (%) 61,5 13,8 
Tendance au grégarisme ++ + 

Pullulations ++ 5 


Les rapports qu’entretiennent les espèces sur la dimension 
«espace» de la niche écologique ont été évalués au moyen de 
l'indice de chevauchement Ojk (Fig. 5). C. heprabrachiara 
possède avec C. campanulata (non représentée sur la figure 5 
car seule à coloniser les algues filamenteuses) une niche spa- 
tiale bien individualisée (scission a - Fig. 5). Les autres 
espèces sont rassemblées en 2 groupes selon le milieu qu'elles 
occupent et les substrats qui s'y trouvent : le palier b distingue 
un ensemble d'espèces «littorales de lac» d’un groupe d'es- 
pèces de «fosses de tourbage» dans lequel les chevauche- 
ments de niche semblent plus marqués. Toutefois l'étude 
d’autres paramètres de la niche écologique, comme le temps 
ou la nourriture, rend compte de la relative concurrence que 
se livrent les espèces au niveau de l'espace. C. coronerta et C. 
ornata cyclops montrent un décalage très net de leur période 
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V. vulgaris 


Sphagnum 


& s 6 


FIG. 4, — Distribution spatiale des espèces (AH) en fonction du pH. 
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FIG. 5. — Dendrogramme schématisant les chevauchements de niche spatiale 
des espèces inventoriées. 
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L. melicerte 
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F. ringens 

Ptygura pilule 
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Collotheca trilobata 

C. campanulata 

C. ornata ornata 

C. ornata cornuta 
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C. coronetta 
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de développement (cf. FRANCEZ, 1984 a). P, pilula (comme 
beaucoup d'autres espèces de ce genre) se nourrit préféren- 
tiellement de détritus et de bactéries alors que C. trilobata, 
apparaissant aux mêmes époques, assimile plutôt du matériel 
algal (KOSTE, 1970 a : POURRIOT, 1977). 


3.3. Paramètres démographiques 


Il existe une corrélation positive significative (r = 0,51, 
P<0,05) entre la taille des individus et la diversité spécifique 
«intra-biotope» du substrat (Fig. 6). En d'autres termes les 
individus d’une même espèce seront d'autant plus grands 
qu'ils s'intègrent dans des peuplements de Rotifères sessiles 
pue diversifiés. WALLACE (1980) a trouvé chez 2 espèces, 
F. ringens et Srephanoceros fimbriatus, des tailles moyennes 
significativement différentes selon leur répartition sur 4 
sortes de végétaux. 


D'autre part, nous avons observé, chez P. pilula, à côté des 
fluctuations de taille, des variations entre quelques facteurs 
démographiques selon que cette espèce se fixe sur U. minor 
(H'a = 1,66) ou sur U. vulgaris (H°æ = 3,05) (Tab. I). Le 
rapport du volume moyen d'un oeuf à celui de la femelle est 2 
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fois plus élevé sur U. minor (17,6) ; la valeur obtenue sur U. 
vulgaris (9,2) se rapproche de celle donnée pour un stratège 
K, Notommata copeus (10), par POURRIOT (1983). Lenom- 
bre d'oeufs est aussi, en général, plus élevé pour les femelles 
observées sur U. minor (3-4 contre 1-2 sur U. vulgaris - cf. 


Tab. Ill) ; on constate cependant quelquefois des variations 
dont l'interprétation est peu aisée (modifications du milieu, 
âge des femelles ?). Si l’on compare l'effort de reproduction 
mais aussi certains critères de densité de population (ten- 
dance au grégarisme, pullulations), P. pilula adopte plutôtun 
comportement de stratège r sur U. minor et de stratège K sur 
U. vulgaris. 


r=0,51 
P<0,05 


o,5 


æ Diversité 


FIG.6.— Rel 


individus. 


ion entre là diversité spécifique des peuplements et la taille des 


4 — DISCUSSION 


4.1. Relations hôte-substrat et organisation des peu- 
plements 


Les résultats obtenus montrent que, d’une part, les espèces 
de Rotifères sessiles n’ont pas toutes la même affinité pour les 
différents types de substrats et que, d’autre part, des peuple- 
ments de composition voisine peuvent avoir des structures 
divergentes. Ces deux remarques s'inscrivent dans le contexte 
de la complexité architecturale du support déjà souligné par 
d’autres auteurs (EDMONDSON, 1940 et 1944 : WAL- 
LACE, 1977 a et 1980). Toutefois l’étude des peuplements 
apporte, au moins pour la région concernée ici, un certain 
nombre de précisions intéressantes notamment dans le cas 
des formations coloniales. 


Les faibles valeurs de la diversité «intra-biotope» des sup- 
ports «algues et «P. amphibium» n’ont pas la même origine :le 
premier forme un milieu spécialisé (peu d'espèces mais à 
amplitude d'habitat faible) alors que le second semble plutôt 
constituer un environnement aux conditions défavorables. 
En effet, seules se fixent sur P. amphibium, L. ceratophylli et F. 
ringens, espèces à fortes amplitudes d'habitat (cf. Fig. 4). Or, 
dans ce cas, celles-ci s’agencent le plus souvent en colonies et 
la diversité H'a «Fourreaux de Rotifères» est significative 
ment supérieure à la diversité H'« «P. amphibium» : ceci 
tendrait à prouver que les espèces recherchent ou accroissent 
la complexité architecturale du milieu afin de minimiser la 
compétition intra- ou interspécifique. 


D'un point de vue spatial, l'évitement de la compétition se 
fait plus au niveau du microbiotope, Par exemple, sur U. 
vulgaris, P. beauchampise trouve uniquement sur les utricules 
alors que P. pilula, bien que s'accommodant de ceux-ci et des 
feuilles, se fixe principalement sur les tiges. En ce qui 
concerne les algues, il serait plus juste de distinguer les algues 
filamenteuses sur lesquelles nous n'avons recensé que C. 
campanulata des autres algues essentiellement colonisées par. 
C. heptabrachiata. 


Chez certaines espèces, le choix du substrat a été démontré 
(EDMONDSON, 1945 ; WA LLACE, 1977 b); il présenterait 
des avantages adaptatifs dans la collecte de la nourriture et la 
protection contre la prédation (WALLACE, 1977 c). En ce 
sens les microdistributions observées ne seraient pas le fruit 
d'un pur hasard mais pourraient, au contraire, constituer une 
réponse aux multiples contraintes biotiques et abiotiques. 


La taille des organismes résulterait des conditions écologi- 
ques et dans ce sens constituerait un caractère adaptatif 
(BARBAULT et BLANDIN, 1980). Nous avons vu que la 
taille des Rotifères sessiles étudiés augmentait avec la diver- 
sité «intra-biotope». Cette relation peut être discutée dans le 
cadre de la compétition et de la prédation notamment dans le 
cas de P. pilula pour läquelle nous disposons de données 
complémentaires (cf. Tabl. III). 


SNELL (1977) a démontré, chez le Rotifère carnivore 
Asplanchna, le rôle de la compétition intraspécifique dans la 
structure des populations, LYNCH (1977), discutant l'hypo- 
thèse de «l'efficience de taille» du Zooplaneton (BROOKS et 
DODSON, 1965), suggère qu'il existe une taille optimale, 
dans un environnement donné, pour chaque espèce et que les 
classes de taille possèdent des valeurs adaptatives significati- 
vement différentes. De telles relations pourraient être envisa- 
dans le cas de P. pilula bien que l'origine génétique des 2 
formes ne soit pas démontrée. 


LYNCH (op. cir.) définit la valeur adaptative comme une 
fonction de l'efficience de la nourriture et de la vulnérabilité à 
la prédation. Le seul environnement trophique ne pouvant 
expliquer les 2 formes de P. pilula et sachant qu'un facteur tel 
que la prédation peut entraîner plusieurs effets (cf. BAR- 
BAULT et BLANDIN, 1980), les 2 comportements observés. 
peuvent s'interpréter de la façon suivante : sur un substrat où 
les peuplements sont diversifiés (c'est le cas d'U. vulgaris), les 
prédateurs (ici essentiellement l’entomofaune aquatique) 
sont plus spécialisés et les Rotifères sessiles compenseraient 
la prédation par un accroissement de taille (protection contre 
les jeunes ou petits prédateurs) au détriment de la reproduc- 
tion. Au contraire, sur un substrat tel que U. minor où les 
peuplements sont faiblement diversifiés, les Rotifères sessiles 
miseraient d'abord sur le nombre d’oeufs pondus, l'action 
des prédateurs s'avérant beaucoup moins sélective. Dans 
cette situation les caractéristiques démographiques proches 
de celles d’un stratège  résulteraient d’une forte pression de 
prédation plutôt que d'un environnement instable et impré- 
visible (BARBAULT, 1976). 


4.2. Structure spatiale et stratégie cénotique 


Les 2 grands types de biotopes étudiés dans ce travail 
forment, au sein des tourbières prospectées, des faciès pion- 
niers de colonisation (zone littorale de lac) ou de recolonisa- 
tion (Fosse de tourbage) ; ces milieux jeunes sont caractérisés 
dans certains cas par des variations brutales de température 
pouvant jouer le rôle d'évènements catastrophiques dans la 
mise en place des successions de Cladocères (cf. FRANCEZ. 
1984 b). Dans chacun d'eux existent, en fonction des diffé. 
rents substrats, à la fois des peuplements de Rotifères sessiles 
riches et diversifiés (P. natans, U. vulgaris) et d'autres qui le 
sont peu (P. amphibium, Myriophyllum sp.. U. minor). 
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Ces considérations conjointement à celles du paragraphe 
précédent, peuvent être discutées dans le cadre théorique des 
stratégies cénotiques définies par BLANDIN et al. (1976). La 
stratégie de type «S» se Cara érise par une forte richesse 
spécifique ainsi qu’une diversité élevée qui témoignent d’une 
certaine redondance fonctionnelle. Dans le cas où celle-ci est 


dont la richesse et la diversité spécifiques sont peu élevées. 


La stratégie cénotique développée par les communautés de 
Rotifères sessiles sur P. amphibium, Myriophyllum sp. et U. 
minor S’apparente au type «di» alors que celle des peuplements 
étudiés sur P. natans, Sphagnum et U. vulgaris s'oriente vers le 
type «s». 


L'intérêt des résultats obtenus réside dans le fait qu’à 
l'intérieur d’un même système (la zone littorale de lac ou la 
fosse de tourbage) coexistent des sous-unités dont les straté- 
gies choisies sont des 2 types. L'existence d’une telle structure 
doit assurer, par le jeu de valeurs adaptatives différentes, la 
maintenance et l’évolution de ces stades (cf. BLANDIN, 
1980). L'organisation en mosaïque serait une condition 
nécessaire à leur transformation (BLANDIN et al., 1976). 


5 — CONCLUSION 


Les peuplements de Rotifères sessiles restent à ce jour peu 
étudiés. Néanmoins, les différents aspects biocénotiques et 
démographiques abordés dans ce travail permettent de déga- 
ger quelques grands traits de leur organisation. 


Le substrat et notamment sa complexité architecturale 
contribue à la diversification des peuplements ; il est remar- 
quable de constater que les espèces elles aussi participent à 
cette complexification lorsqu'elles s’agencent en colonies sur 
un substrat simple. Toutefois, un facteur tel que la prédation 
ne doit pas être sous-estimé dans l'interprétation des faits 
observés. Nous avons, dans ce sens, souligné le rôle possible 
des prédateurs au niveau de la microdistribution spatiale des 
espèces et au niveau des variations de certains paramètres 
démographiques chez P. pilula. 


D'autre part, dans chacun des 2 grands types de biotopes, 
il existe à la fois des substrats pauvres et riches en espèces 
alliés à de faibles et fortes diversités spécifiques. La présence 
simultanée de ces 2 catégories de structure constituerait une 
garantie de non-disparition en cas de perturbations brutales 
de ces milieux jeunes. 


Le contexte de formation et d'évolution revêt donc un 
caractère primordial et doit être pris en compte dans l’inter- 
prétation des mécanismes stratégiques retenus : l'étude des 
peuplements de Rotifères sessiles à l’échelle biogéographique 
le confirme (FRANCEZ, à paraître). 
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RÉSUMÉ 


Les abaques proposés permettent de définir un indice radiatif. qui 
combine en une seule valeur continue les habituelles données de pente, 
d'exposition et de position topographique. 


La caractérisation phyto-écologique d’un site lors d’une 
étude localisée et approfondie, ou celle des relevés plus ou 
moins nombreux nécessaires à certaines monographies ré- 
gionales, suppose le recueil d’un nombre souvent important 
de données diverses : données concernant d’une part la végé- 
tion (composition floristique, structure, performances), 
d'autre part les conditions de milieu (climatiques et édaphi- 
ques en particulier). 


Par leur nature même, les caractéristiques climatiques 
locales (mésoclimat) sont les plus difficiles à apprécier. Leur 
importance est pourtant fondamentale, aussi bien dans les 
régions montagneuses que, dès que le relief est accidenté, 
dans les régions de plaines et de collines. Faute, le plus 
souvent, de disposer des données d’une véritable station 
météorologique proche et représentative des conditions étu- 
diées, la seule ressource de l'écologue est : 


— soit de procéder lui-même à des mesures adaptées à ses 
propres besoins ; mais celles-ci doiventengénéralétrerépétées 
dans le temps, sur une période qui, souvent, ou bien sera 
incompatible avec ses autres objectifs, ou bien rendra mal 
compte du véritable mésoclimat moyen ; 


— soit de procéder à une approche indirecte par le biais 
es divers, de mesure plus simple, et surtout plus 
immédiate. 


La prise en compte habituelle d’un certain nombre de 
paramètres topographiques (altitude, pente, exposition, po- 
sition topographique...) découlent de cette seconde démar- 
che. Certains de ces paramètres peuvent d’ailleurs également 
renseigner sur le régime hydrique des sols, très difficile lui 
aussi à mesurer avec précision et rapidité. 


Ainsi, par la mesure ou l'appréciation séparée de la pente 
de l'exposition et de la position topographique, a-t-on en géné- 
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SUMMARY 


Light climate indices according to slope 
and exposure for the latitudes 40 to 50 


Some abacuses are proposed which permit 10 define a light climate 
index : this one combines into a single continuous number the usual data 
concerning slope, exposure and topographic situation. 


ral l'intention de «traduire» le climat radiatif (lumineux et 
thermique) local. Chacun de ces paramètres est à lui seul 
insuffisant et d'utilisation malaisée, en particulier lors de 
traitements statistiques des données. 


Dans un travail antérieur (BECKER, 1979 a), nous avons 
proposé divers «indices de climat lumineux», la plupart pré- 
sentés sous forme d’abaques mis au point pour la latitude de 
48° Nord. Ces indices ont l'avantage de combiner en une 
valeur unique et continue l’ensemble des paramètres précé- 
dents. Ils ont été utilisés avec profit à l’occasion de diverses 
études phyto-écologiques menées en région montagneuse 
(JURATIC et PLAN, 1976 ; CHRONDROYANNIS et 
MACABIES, 1977 ; PRENEY, 1978 ; MADESCLAIRE, 
1980 ; CONTINI et LAVARELO, 1981 ; BECKER, 1982). 
Les indices proposés peuvent également intervenir dans le 
calcul d’une «altitude compensée» (BECKER, 1979 b, 1982), 
où l'altitude vraie est corrigée en fonction des paramètres 
topographiques. 


Rappelons que trois indices étaient proposé 


— un indice de rayonnement direct Ir 
— un indice de rayonnement diffus If 


— un indice de rayonnement global Ig, qui est la moyenne 
des deux précédents. 


Pour tous ces indices, la valeur 1 correspond, sur le plan 
radiatif, à une situation horizontale. Les écarts à cette valeur 
sont théoriquement proportionnels aux écarts radiatifs cor- 
respondants sur le terrain. 


Le calcul de ces indices suppose la mesure des paramètres 
suivants : 


— la pente p du terrain sur le site étudié (en degrés) ; 
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— la pente pégalement en degrés), destinée à tenir compte 
de ce que l’on appelle parfois le «masque» :il s'agit de la pente 
de la droite joignant la station étudiéeau faîte du versant 
opposé (en schématisant au mieux la situation à celle d’une 
vallée rectiligne encadrée de deux lignes de crête sensiblement 
horizontales). 


— l'exposition z (en degrés, de 0 à 360°), définie comme 
l'azimut magnétique de la station, c’est-à-dire comme l'angle 
que fait avec le Nord, dans le sens trigonométrique direct 
(sens inverse des aiguilles d’une montre), la direction de la 
plus grande pente générale du terrain, en observant le haut de 
la pente. 


L'indice If peut être calculé quasi instantanément avec la 
plupart des calculatrices de poche actuelles : 


= 1/2 (cos p + cos p') 


La détermination de l'indice Ir, qui s’est avéré le plus 
intéressant à utiliser lors des études phyto-écologiques déjà 
citées, se fait sur abaque. Pour les principes de l'élaboration 
de tels abaques, on se reportera au travail antérieur (BE- 
CKER, 1979 a). Ces principes ont permis d'élaborer des 
abaques valables pour les latitudes de 42° (Pyrénées, Cor- 
se...), 44° (partie sud des Alpes et du Massif central...), 46° 
(partie nord des Alpes et du Massif central, partie sud du 
Jura...) et 48° (partie nord du Jura, Vosges). Les abaques 
correspondant à la latitude de 48° ont été repris dans l'étude 
antérieure. 


Remarque : Dans de nombreuses études, l'exposition est 
seulement notée par classes correspondant au découpage de 
la «rose des vents» en 8 secteurs : nord, nord-est, est, sud-est, 
sud, sud-ouest, ouest et nord-ouest. L'observation des aba= 
ques montre très clairement que ces classes n’ont pas toutes 
— et de loin — le même «poids», et ceci d'autant plus que la 
pente est plus forte. Ainsi, pour une pente de 50° et une 
exposition notée simplement ouest, Ir peut varier de 1.08 si 
celle-ci est en fait ouest-ouest-sud (z = 67,5°) à 0,34 si elle est 
ouest-ouest-nord (z— 112,5°). 
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RÉSUMÉ 


L'analyse des fèces des micromammifères (Muridae) d'une pinède de 
montagne (Pyrénées-Orientales) montre que les champignons sont 
consommés avec une fréquence importante durant les mois d'été et 
d'automne. Contrairement aux éléments mycéliens, les spores ne sont 
pas digérées et parviennent intactes dans les fèces. On observe une nette 
prédominance des spores de champignons ectomycorhiziens souter- 
rains, leur fréquence d'apparition augmentant avec le caractère fores- 


tier du consommateur et de son habitat. En dispersant Les spores lors de * 


la défécation, les petits rongeurs favorisent l'extension des espèces 
hypogées. Ils contribuent ainsi à la mycorhization des peuplements 
arborés et à la colonisation par la forêt de milieux neufs ou dégradés. 


I — INTRODUCTION 


Une mycorhize est un organe mixte résultant de l'associa- 
tion symbiotique du mycélium d’un champignon avec une 
racine de plante supérieure. Le phénomène de mycorhization 
est quasi-général ; pour les arbres forestiers, ilest absolument 
obligatoire (LE TACON, 1982), et doit prendre place dès le 
début de la croissance des plantules (MOLINA, 1977). En 
son absence les individus sont éliminés par compétition intra 
ou interspécifique. 


Bien que la littérature traitant des mycrohizes abonde 
depuis un siècle, les recherches ont surtout concerné la phy- 
siologie du système et principalement celle du partenaire 
chlorophyllien. De nombreux points de la biologie des 
champignons restent encore mal connus, en particulier leur 
dissémination (MARKS et KOZLOWSKI, 1973 ; SAN- 
DERS er al., 1975 ; HARLEY et SMITH, 1983) qui repré- 
sente pourtant un point important en matière de dynamique 
des peuplements forestiers. 


Intérêt de la reproduction sexuée des champignons 
mycorhiziens dans les peuplements forestiers 


La création et le renouvellement de la symbiose sur les 


KEY-WORDS : Small mammals, Mycorrhizae, Hypogeous fungi, 
Consumption, Forest ecosystem. 


SUMMARY 
Small mammals and mycorrhizal symbiosis in a mountain forest 


The analysis of the faeces from small mammals (Muridae) of a 
mountain pine-grove (Eastern Pyrenees) shows that fungi are consumed 
with high frequency in Summer and Autumn months. Contrary 10 
sporocarp tissues, spores are not digested and end up undamagéd in 
faeces. Onecan spot a Strong prédominance of ectomycorrhizal hypo= 
geous fungi spores, whose frequency increases when the consumer and 
its living-area become more forest-belonging. By scattering spores 
while defecating, small rodents favour the spreading of hypogeous 
fungi. So they contribute 10 the mycorrhization of trees and coloniza- 
tion by forest of new or regressed areas. 


jeunes arbres ne peut se réaliser que par le réensemencement 
en spores ou la progression mycélienne. Ce que l’on sait de 
cette dernière montre qu'elle est insuffisante pour justifier de 
progressions qui seraient supérieures à l’ordre du mètre par 
an. Des mesures réalisées sur des champignons non mycorhi- 
ziens donnent par exemple 25 à 50 cm. par an pour Maras- 
mius oreades (INGOLD, 1974), 90 cm. pour Agaricus arvensis 
(DURRIEU, non publié), 90 à 150 cm. pour Armillaria mel- 
lea, parasite sur les pins, particulièrement bien équipé pour la 
progression grâce à ses rhizomorphes (DURRIEU et al. 
1981). Les espèces mycorhiziennes ne peuvent certainement 
pas présenter des aptitudes supérieures. 


Dans une révision des problèmes de mycorhizes dans les 
sols reforestés, MEYER (in MARKS et KOZLOWSKI, 1973) 
conclut : «Active mycelium may either have survived in the 
soil, or have been transferred from surrounding forests by 
tools, shoes and air-borne spores. Such open questions 
deserves attention». Il indique par ailleurs que dans les Alpes, 
Suillus plorans, symbiote de Pinus cembra est absent des 
zones déforestées. De façon générale dans nos forêts de 
conifères, après une coupe les souches meurent très rapide- 
ment. Les associés fongiques symbiotes stricts ne peuvent 
survivre sans leur hôte. Certaines spores peuvent subsister 
dans le sol un certain nombre d'années, puis perdent leur 
pouvoir germinatif (LE TACON, 1982). 
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Deux types de champignons ectomycoriziens : aé- 
riens et souterrains 


Toutes les essences forestières sociales (Pinaceae, Faga- 
ceae, Betulaceae) de l'Europe tempérée et boréale forment 
des ectomycorhizes avec un grand nombre de Basidiomy- 
cètes et d'Ascomycètes, à fructification aérienne (4manita, 
Boletus, Russula, Lactarius….) ou souterraine (Rhizopogon, 
Hymenogaster, Tuber...). L'importance relative des formes 
hypogées et épigées est mal connue, du fait de la difficulté 
inhérente à l'étude de la flore mycologique souterraine. 
Cependant d’après FOGEL (1981), le nombre de sporo- 
carpes hypogés produits/ha/an en Oregon (11.000 à 17.000) 
est tout à fait comparable à celui des épigés mycorhiziens 
(9.000 à 20.000), et représente un poids sec de 2,3 à 5,4 
kg/ha/an. Les résultats de FROIDÉVAUX et SCHWAR- 
ZEL (1977), qui citent pour la seule région de Bâle une 
centaine d'espèces hypogées, indiquent par ailleurs que dans 
des pineraies à Pinus mugo du Jura Suisse la truffe des cerfs 
Elaphomyces granulatus forme à elle seule une biomasse 
comparable à celle de toutes les espèces récoltées par FOGEL 
(op. cit.) en Oregon. La situation dans les forêts de Pins de 
Cerdagne est tout à fait identique : au mois de Juin, un 
sondage ponctuel a permis, sur une surface de 15 m?, la 
récolte de 1.030 g. d'Élaphomyces granulatus (poids frais). Si 
l'on utilise le coefficient de conversion de 6,36 % que 
RICHARDSON a appliqué à Russula emetica et qui conduit 
certainement, pour les hypogés plus denses, à une sous- 
évaluation, cela représente plus de 43 kg. de poids sec/ha, 
donc une production annuelle qui serait largement supé- 
rieure aux données de FOGEL (op. cit.). Ilest évident que cet 
unique sondage ne peut donner qu’une idée très vague de la 
réalité. Mais on peut dès à présent dire que la productivité 
annuelle est importante. Ces observations, ajoutées à celles 
de SZEMERE (1965) en Hongrie, conduisent à penser que les 
carpophores hypogés sont aussi abondants que les épigés 
dans beaucoup de biotopes, voire même plus abondants dans 
certains. 


Dans les secteurs à climat sévère (déserts, montagnes) les 
pressions sélectives pourraient avoir conduit à une évolution 
vers les formes hypogées (TRAPPE et MASER, 1977). Ces 
dernières, protégées du froid et de la sécheresse par le sol et la 
couche humique, sont aptes à fructifier dans presque toutes 
les conditions (MASER, TRAPPE et URE, 1978). 


La dispersion des spores de champignons ectomy- 
corhiziens souterrains est tributaire d'agents ani- 
maux 


Chez les formes épigées la masse des tissus stériles consti- 
tuant le carpophore est considérable par rapport à celle de 
l'hyménium. Le champignon consacre une part très impor- 
tante de ses ressources énergétiques à l'édification de ces 
tissus organisés pour favoriser la dissémination des spores. 
Celle-ci est le plus souvent anémophile (parfois entomophile 
chez les Phallales). Par contre chez les formes hypogées l’es- 
sentiel de l’énergie est dévolue à l'édification des tissus fer- 
tiles. Ceux-ci se présentent le plus souvent sous la forme 
d’une masse compacte, la gleba, entourée d'une enveloppe 
stérile plus ou moins coriace. Dans ce cas la dissémination 
des spores est tributaire des animaux consommateurs ou 
parasites du carpophore. Les principaux agents dissémina- 
teurs sont les invertébrés (mollusques, insectes...) (FOGEL 
et PECK, 1975) et les mammifères (TRAPPE et MASER, 
1977 ; FROIDEVAUX et SCHWARZEL, 1977). 


Parmi ces derniers, ce sont surtout les petits mammifères 
qui interviennent. Ces animaux s’attaquent à des carpo- 
phores comprenant une large part de spores mûres (TRAPPE 


et MASER, 1976). Après la digestion, les spores ingérées 
arrivent morphologiquement intactes dans les fèces. Ont- 
elles gardé leur faculté germinative? Eu égard aux problèmes 
techniques qui se posent lors des expériences de germination 
des spores in vitro, on ne peut pas toujours répondre de 
manière catégorique. Malgré tout WEBSTER (1970) prouve 
que la germination des spores de certains champignons 
coprophiles, dont le cycle est également en relation étroite 
avec la consommation animale, est stimulée par l’élévation 
de température qu’induit le passage dans le tube disgestif, et 


, par l'effet d’une enzyme digestive, la pancréatine. D'après les 


travaux de TRAPPE et MASER (1976), les spores de Glomus 
macrocarpus extraites des fèces de Microtus oregoni peuvent 
germer. En outre, on connaît des cas de formation de myco- 
rhizes avec des racines d’arbres à partir de spores consom- 
mées (expériences de ROTHWEL et COLEMAN, 1978, avec 
des spores de Glomus fasciculatus extraites des fèces d’indivi- 
dus de la famille des Cricetidae) travaux relatés par BERGS- 
TROM, 1979, sur des spores de Rhizopogon idahoensis ayant 
subi le transit de Clethrionomys californicus, et des racines de 
Pinus ponderosa). D'ailleurs [e transit, en fragilisant le tégu- 
ment de la spore, en améliore peut-être le pouvoir germinatif. 
(GENARD et LESCOURRET, 1984). 


Contexte de l'étude 


Nous nous sommes intéressés au rôle potentiel des petits 
mammifères dans la dissémination des spores de champi- 
gnons souterrains dans une forêt de montagne (pineraie à 
crochet). Les espèces présentes en nombre appréciable sont 
des micromammifères rongeurs : le Campagnol roussâtre 
Clethrionomys glareolus Schreb., le Mulot syivestre, Apode- 
mus sylvaticus L., le Campagnol agreste, Microtus agrestis L.. 
et le Campagnol des champs, Microtus arvalis Paull. 


A priori, si ces espèces consomment des champignons 
souterrains, elles doivent parcourir des distances suffisantes 
entre les lieux de nourrissage et de défécation pour être taxées 
de propagateurs utiles lors d’une colonisation ou d’une reco- 
lonisation forestière. En d’autres termes si une nouvelle sym- 
biose doit s'installer, il faut qu’il y ait une bonne concordance 
entre la distance parcourue par la graine et celle parcourue 
par la spore. 


Les distances de dissémination des graines du genre Pinus 
paraissent peu élevées : environ 97 % de la dissémination a 
lieu à moins de 24 m des semenciers pour le Pin d'Alep 
(ACHERAR e1 al., 1984) et 93 % à moins de 18 m pour le Pin 
sylvestre (GUITTET et LABERCHE, 1974). Il n'existe pas 
de données précises sur la dispersion des graines de Pinus 
uncinata qui peuple avec P. sylvestris la forêt étudiée (forêt 
d'Osséja). Mais on sait (PROBST, 1983) que ces graines sont 
un peu plus lourdes que celles du Pin sylvestre : 7,15 à8,76mg 
contre 5,48. On peut donc penser que leur dissémination 
obéit à un modèle voisin de celui du Pin sylvestre mais sur un 
rayon plus réduit. 

Quant aux distances parcourues par les petits rongeurs, 
nous en avons une idée grâce aux indications fournies par nos 
piégeages (GENARD et LESCOURRET, 1984). Les moyen- 
nes des distances de recaptures successives vont de 16 à 31 m 
environ pour les deux espèces les mieux représentées, le 
Campagnol roussâtre et le Mulot sylvestre ; on note que ces 
distances peuvent atteindre plus de 100 m (tableau 1). Du 
reste, au vu des surfaces utilisées pour le piégeage (2 à 3 ha) et 
des mailles lorsqu'il y a eu quadrillage (10 et 12 m), ces 
distances sont vraisemblablement sous-estimées (DUPLAN- 
TIER et al., 1984). Malgré tout, elles se situent au-delà des 
distances de dissémination indiquées plus haut. D’une ma- 
nière générale, bien que les distances de recapture successive 
ou les distances maximales de recapture dépendent du milieu, 
du sexe, de l’âge, de la saison, et de la méthode employée, on 
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TABLEAU I 
Distances de Recaptures Successives en mètres des petits rongeurs de la forêt d'Osséja en automne 1982 
(d'après GENARD et LESCOURRET, 1984) 


Moyenne et valeurs extrêmes pour les différentes espèces animales capturées 


Type de formation végétale 


C. glareolus 


Futaie très claire (100 fûts/ha) 15,7 
avec plages de pelouse et 0—70 
régénération importante de 
pins 4m. (57) 
Lande arborée à 17,1 
Rhododendron 0 — 100 
(Pins 8m: 35 fûts/ha) 41) 
Futaie claire (200-300 fûts/ha) 19,2 
avec îlots de régénération 0 — 80 
65) 


en trouve communément dans la littérature qui avoisinent ou 
dépassent 100 m., pour le Campagnol roussâtre et surtout le 
Mulot, dans nos forêts européennes (KIKKAWA, 1964 ; 
JENSEN, 1975 ; GREEN, 1979) ; ou dans des milieux ouverts 
à très ouverts, type de biotope auquel est assimilable une 
zone déboisée dans laquelle une recolonisation forestière 
peut se produire (THOHARI, 1980 ; ORSINI, 1982 ; 
DUPLANTIER et al, op. cit.). 


On ne doit pas non plus omettre les mouvements à longue 
distance qui caractérisent une fraction non négligeable des 
populations : plus de 260 m pour 6 % des dd et 2% desQQ de 
Campagnol, roussâtre dans un bois de feuillus d’après 
WATTS (1970). 


Les micromammifères étudiés semblent par conséquent 
capables de jouer un rôle d'agent de la mycorhization. 
TRAPPE et MASER (1977) suggèrent même que la disper- 
sion des spores au «hasard» par le vent, pour les champi- 
gnons épigés, est relativement inefficace au regard d’une 
dispersion mammalochore qui amènerait les spores à des 
sites contenant des racines susceptibles d’être mycorhyzées. 


Nous nous proposons donc dans les lignes qui suivent 
d'aborder le rôle disséminateur des petits rongeurs, et ce par 
l'étude des indices de consommation de champignons dans 
les fèces d'animaux capturés. 


II — LIEU DE L'ÉTUDE 


La forêt d'Osséja (Cerdagne, Pyrénées-Orientales) s'étend sur 
1.650 ha entre 1.500 m et 2.200 m d'altitude. Elle est implantée sur le 
Versant Nord de la chaîne du Puigmal, et pour l'essentiel sur un 
substrat schisteux. Le climat est de type montagnard à nette tendance 
continentale. Les essences présentes sont du genre Pinus : principa- 
lement le Pin à crochets, Pinus uncinara Ram. le Pin sylvestre, Pinus 
sylvestris L., étant cantonné dans les parties basses. 


Les sols sont jeunes, peu évolués, carencés, et mêmes toxiques par. 
endroits (PUIG, 1982). Des accidents climatiques (tempêtes généra- 
trices de chäblis) et des attaques fongiques (maladie du rond due à 
l'Armillaire, DURRIEU er al., 1981) ont créé de larges brèches dans 
le couvert. 


(nombre de données) 


A. sylvaticus M. agrestis M. arvalis 
18,6 5 
0 — 82 0— 10 
(7) @) 
31 28,3 12,3 
O— 110,4 0 —96 0 — 26,4 
7) ©] @) 
20 723: 
0— 74 O0 — 47,2 
@2) 9) 


III — PROTOCOLE D'ÉTUDE 


1. COLLECTE DES ANIMAUX 


Soixante sites différents répartis dans toutle massif, piégés en ligne 
ouen quadrat (SPITZ, 1969), ont offert, en cumulant Îes résultats des. 
campagnes de recaptures effectuées entre août et novembre au cours 
de trois années consécutives (1980 à 1982) 279 prises mortes, soit 122 
Campagnols roussâtres, 97 Mulots sylvestres, 30 Campagnols 
agrestes et 30 Campagnols des champs. 


2. RÉCOLTE ET ANALYSE DES FÈCES 


L'appareil digestif de tous ces individus a été conservé dans de 
l'eau formolée à 5 %. Par la suite, des échantillons prélevés dans les 
fèces récolés à la partie terminale de l'intestin ont été placés dans de 
l'eau glycérinée à 20 %, afin d'être observées exhaustivement sous 
microscope. 


3. TRAITEMENT DES RÉSULTATS 


L'analyse des pelotes fécales, dans lesquelles les spores se concen- 
trent après consommation des carpophores, fournit : 


— des indications qualitatives, car on détermine le genre des 
champignons ingérés à partir des spores (taille, forme, aspect...), 


— et des indications quantitatives, fréquence d'apparition, nous 
avons pris comme critère de départ que la présence de quelques 
spores éparses sur la lame ne constituait pas un indice certain, ces. 
spores ayant pu se trouver par hasard surun autre aliment ingéré par. 
l'animal, Nous y avons été incité par l'observation de spores d'Uré- 
dinales (1) certainement absorbées avec la plante hôte, et de grains de 
pollen qui avaient dû se déposer sur les plantes consommées. Pourle 
deuxième indice, un champignon était considéré comme formant une 
part importante du repas lorsque ces spores-couvraient plus de la 
moitié de la surface de la lame. 


{1) Champignon microscopique (rouille) sans intérêt alimentaire pour les rongeurs. 
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Les intervalles de confiance de ces fréquences au risque 5 % sont 
calculés, suivant la taille de l'échantillon, à l'aide de la table de l'écart 
réduit ou des abbaques de la loi binomale. 


Les résultats d'analyse après identification des genres consommés, 
autorisent des comparaisons de fréquence entre espèces consomma- 
trices. Les tests de comparaison utilisés sont le test de l'écart réduit, 
de X 2 et &? corrigé avec la formule de YATES, et la probabilité 
exacte de FISHER. 


Enfin la mise en relation des résultats avec les lieux de capture 
permet de différencier le cas des secteurs de forêt dense de celui des 
secteurs de forêt claire. Une attention particulière est portée sur les 
milieux clairs, pourlesquels on examine la consommation des cham- 
pignons dans deux cas type, celui de parcelles avec quelques ilots de 
régénération, et celui de parcelles avec régénérations importantes. 


IV — RÉSULTATS 
1. CHAMPIGNONS CONSOMMÉS 


Les indices de la consommation de champignons sont 
constitués par des spores, alors que les éléments mycéliens 
sont presque toujours entièrement digérés : nous n’en avons 
observé que très rarement quelques fragments. Les spores 
peuvent être présentes en très grand nombre au point de 
constituer la masse principale des fèces. 


Sur les 279 échantillons analysés, 63 % contiennent des 
spores. 


A l'automne, époque majeure des captures, les champi- 
gnons aériens sont très répandus. Mais sur 186 cas prouvant 
la consommation d’un carpophore donné, on trouve seule- 
ment 13 % d'indices de présence de champignons épigés 
contre 87 % d'indices de champignons hypogés (tableau 2). 


TABLEAU 2 
Fréquence de présence des champignons hypogés 
au sein des genres consommés par les différentes espèces de rongeurs 


Espèce Taille de Fréquence de présence des 
animale l'échantillon champignons hypogés en % 


retenu (1) et [intervalle de confiance 
au risque 5 %] 
C. glareolus 105 84 
[77—91] 
A. sylvaticus 64 92 
[81,5 — 97,5] 
M. Agrestis 12 93 
[62,5 — 100] 
M. arvalis s 100 (2) 
TOTAL 186 87 


[82,2 — 91,8] 


(1) Les cas où l’on n’a pu déterminer les genres ingérés ne sont pas 
pris en compte et les lames où l’on voit les spores de deux genres 
différents sont comptées deux fois. 


(2) Échantillon trop faible pour autoriser le calcul d’un intervalle de 
confiance valable. 


Finalement huit genres ont été déterminés, dont trois gen- 
res de champignons aériens, Boletus, Russula (ou Lactarius ?), 
Inocybe ; et cinq genres de champignons souterrains, trois 
Basidiomycètes, Rhizopogon, Hysterangium, Hymenogaster, 
un Ascomycète Gyrocratera, et une Endogonaceae (planche 
1). Rhizopogon domine nettement (tableau 3) : il semble 
représenté par au moins trois espèces dont la détermination 
n’a pu être réalisée avec précision au seul vu des spores. 


TABLEAU 3 
Prédominance de Rhizopogon parmi les genres de champignons 
consommés par les différentes espèces de rongeurs 


Espèce Taille de Fréquence en % et 
animale l'échantillon [intervalle de confiance 
retenu (1) au risque 5 %] 
C. glareolus 97 90 
[82 — 95] 
A. sylraticus 60 93 
[83 — 97,5] 
M. agrestis 12 83 
[51,5 — 98] 
M. arvalis 6 ° 830) 


(1) Seules sont prises en compte les lames où l'on trouve des indices 
de la consommation de champignons. 


(2) Échantillon trop faible pour autoriser le calcul d'un intervalle de 
confiance valable. 


2. CONSOMMATION SELON LES ESPÈCES 
DE RONGEURS 


Les taux spécifiques de présence des spores dans les fèces 
des différentes espèces de rongeurs, indiqués au tableau 4, 
montrent que la fréquence de consommation en carpo- 
phores, en particulier hypogés, et celles des «gros repas» de 
champignons, notamment hypogés décroissent de l'espèce la 
plus «forestière», le Campagnol roussâtre, vers le Mulot 
Sylvestre, et jusqu'aux espèces les moins forestières, le Cam- 
pagnol agreste et le Campagnol des champs. 


Une baisse de l'attirance (ou du besoin alimentaire) pour- 
rait être à l’origine de cette diminution de la consommation 
des genres hypogés, d'après les résultats obtenus dans un 
quadrat de piégeage situé dans une lande à Rhododendron 
piquetée d'arbres. 


Le Campagnol roussâtre, le Mulot sylvestre et le Campa- 
gnol des champs y étaient bien représentés, et les populations 
correspondantes proches les unes des autres. Le milieu était 
manifestement bien pourvu en carpophores souterrains, 
puisque 73 % des Campagnols roussâtres capturés en avaient 
consommé. Comme dans le cas général, la fréquence de 
consommation diminuait significativement du Campagnol 
roussâtre au Campagnol des Champs en passant par le Mulot 
tests de l'écart réduit et de X2 corrigé-YATES). 
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TABLEAU 4 
Fréquence de présence des différents genres de champignons dans les fèces des différentes espèces de rongeurs 


ndogonaceae! Total nee 
intervalle de confiance 


EC fau risque 5 4] 


877 (69,2 - 84,8) 
g=60,2 (51,2 - 69,2] 


INonbre 
d'individus 1 


yrocratera 


Comparaison des fréquences 


1e Ts 


Ce) A3 E2,5" 


ce ps 83,3 


as D Mag Éu2,6 


Me (5,5 - ST As > Mag JS, 
MHag=O (= 11 1 POReEE 


3261 (61,5 - 70,9] 
LAs237,2 (27,4 - 47) 


CJ rÉ 4,188 
Dee 


TOTAL GENERAL 


4% des échantillons contenant, ! 
sun ou plusieurs genres de : 


espèce : 
LS lRusaule our ! Echaspignons etfintervalle ! F 
anisall ; De ae de confiance ag risque SE] À Comparaison des fréquences 


679,5 (2,5 - 86,73 


60,5 (518 - 69,2) 


Es - 71,7) 
27,4 - 46,4) 


eus 
ro : 


A3 > Mar Enques 


gs40 (2,5 - 57,5] 
A5 5 Mar E 23,900 


Mag=19,5 (4 - 30,5) 


Carre 


Es1,7 
Xtorrigé- Yates = 2,4 
test de Fisher :2p«0,1 


€ =test de l'écart réduit 


*p 0,05 
“p 001. 
*#p  0,00Ë 


N:B. Les chiffres soulignés correpondent aux fréquences d'apparition en grosses quantités. 


(1) Ectomycorhizien 


(2): Pour plus de précisions les lames où l'on trouve des spores indéterminées seules ou avec des spores d'épigés sont éliminées de l'échantillon de 
départ. 


PL: 1; = Spores de champignons épigés (e) et hypogés (h) dans les fèces de micromammifères capturés en forêt d'Osséja. Grandissement environ 500, contraste 
interférenciel : 


1: Boletus sp. (e)et Rhizopogon sp. (h) —2: Rhizopogon 2sp. (h) et spores colorées indéterminées —3 : Hymenogaster sp. (h), Russulacée (e)et Cortinariacée 7 (c)—d: 
Gyrocratera sp. (h) et Rhizopogon sp. (h)— 5 : Hysterangium (h) — 6 : Rhizopogon sp. (h) et Russulacée (c) 
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TABLEAU 5 
Fréquence de présence des spores de champignons hypogés endk dans les fèces de Campagnol roussâtre et du Mulot 
en forêt dense et en forêt claire 


Forêt dense 


C. glareolus Cg = 92,9 [66,5 — 99,5] 


(14) 


À. sylaticus As = 78,3 [56,5 — 92] 
(As) 3) 


Comparaison des fréquences Cœ#As 0» 


*p 0,05 
**p 001 


Forêt claire Comparaison des fréquences 


Ce =704[61,4— 79,4] Ce Ce ? corrigé — Yates —=2,] 
O8) 
= 49,2 (37,3 — 61,2] As AS =24* 
(67) 
ee 2= 7,5% 


N.B. Entre crochets : intervalles de confiance au risque 5 % — Entre parenthèses : taille de l'échantillon. 


La fréquence d'utilisation de plus d’un genre au cours d’un 
même repas est significativement plus élevé pour le Campa- 
gnol roussâtre (19,5 %) que pour les autres espèces (tests de 
* 2), entre lesquelles on n’observe pas de différence significa- 
tive, bien que la fréquence soit égale à 9,5 % pour le Mulotet 
nulle pour les deux espèces de Campagnol. 


3. CONSOMMATION EN CARPOPHORES 
HYPOGÉS SELON LES MILIEUX 


3.1. Milieux denses et clairs 


Comme les spores des formes hypogées dominent large- 
ment dans les fèces, et qu'en outre on s'intéresse particuliè- 
rement à leur propagation, on étudie plus précisément leur. 
ingestion. De plus, seuls les échantillons constitués à partir 
des captures de Campagnol roussâtre et de Mulot sylvestre 
sont de taille suffisante pour envisager l’étude proposée. 


Les milieux échantillonnés sont classés en deux grandes 
catégories : 


— les milieux denses correspondent dans la majorité des 
cas à des futaies équiennes de plus de 300 fûts/ha, 


— et les milieux clairs comprennent des zones éclaircies 
par exploitation forestière et des landes arborées. 


Pour le Mulot, la présence des spores de champignons 
souterrains dans les matières fécales diminue du milieu dense 
au milieu clair (p< 0,02). Pour le Campagnol roussâtre, elle 
semble diminuer aussi, bien que de façon non significative 
(mais l’échantillonnage recueilli dans le milieu dense est de 
taille plus faible) (voir tableau 5). 


Dans le cas de la forêt dense, la différence des fréquences 
de présence des spores entre les deux espèces est non signifi- 
cative, Par contre dans le cas de la forêt claire, cette différence 
s'exerce au profit du Campagnol roussâtre (tableau 5). Le 


Mulot qui occupe une niche écologique plus large que le 
Campagnol roussâtre (HOLISOVA et OBRTEL, 1980), se 
tourne probablement vers d’autres sources de nourriture 
lorsqu'il passe d’un milieu riche à un milieu pauvre en cham- 
pignons, alors que le Campagnol roussâtre continue à 
rechercher les carpophores hypogés. 


3.2. Parcelles en régénération 


Certains peuplements clairs sont en pleine évolution à la 
suite des changements apportés par les éclaircies ou des 
destructions, et une condition importante de leur devenir est 
un bon réensemencement en spores de champignons ectomy- 
corhiziens hypogés. On compare ici la consommation du 
Campagnol roussâtre, micromammifère le plus mycophage 
de la forêt, à deux stades de la régénération. 


La très faible taille des échantillons (7 et 18) n'autorise la 

mise en évidence que de disparités notables ; ainsi, bien que 
les individus provenant des parcelles avec régénérations 
importantes mangent 2,7 fois plus souvent des carpophores 
hypogés que ceux des parcelles avec quelques ilots de régéné- 
ration, la différence est non significative (Test de probabilité 
exacte de Fisher). En revanche, laconsommation en champi- 
gnons aériens, Russules ou Lactaires, est significativement 
plus fréquente dans les parcelles à flots que dans les parcelles 
bien régénérées (dix fois plus ; &? corrigé - YATES -— 5, 
p < 0,05). Cet écart est difficile à expliquer, L'effet d'éclair- 
cie sensible dans les parcelles non encore régénérées, en est 
peut-être responsable, puisqu'il semble être en mesure d'en- 
traîner une augmentation des saprophytes et des champi- 
gnons mycorhiziens épigés en même temps qu'une diminu- 
tion des champignons mycorhiziens hypogés (TRAPPE et 
MASER, 1977). 


En définitive, si la consommation en champignons souter- 
rains semble la plus importante en forêt assez dense, elle reste 
non négligeagle dans les zones éclaircies et paraît augmenter 
avec la régénération. 
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TABLEAU 6 
Mycophagie de quelques espèces de rongeurs en fonction des saisons 


Continent ! Espèce 
f ! animale 


c. 
lareolus 


ylvaticus 


Forêts de 
conifères 
!du NW: 
{Pacifique 


‘Amérique 


!Jonchaie + 


‘Australie ! lande 


lutreolus ! ! 


! ! lande 


"Foret. 
!d'eucalyptus 


! Références 


LDROZDZ, 
f 1966. 


! HATTS, 
1968. 


THOLISOVA, 


!HOLISOVA et 
! OBRTEL, 1979 


!OBRTEL et HO-! 
!LISOVA, 1979 


{lande + forêt ! 


HMAITE » 


!BRAITI 
! 1978 


N.B. Taille de l'échantillon : entre parenthèses (lorsqu'il s'agit d'analyses de contenus stomacaux), entre crochets (lorsqu'il s'agit d'analyses de 
fèces). 


V — CONCLUSIONS ET DISCUSSIONS 


En forêt d'Osséja, les champignons représentent en fré- 
quence une part non négligeable du régime alimentaire des 
rongeurs durant les mois d’été et d'automne. Du reste ces 
aliments sont riches en protéines, carbohydrates, sels miné- 
raux, vitamines (FOGEL et TRAPPE, 1978), et capables de 
couvrir les besoins en eaux des animaux (TRAPPE et MAS- 
SER, 1977). 


Bien que l'importance en volume de la mycophagie n'ait 
pas été abordée, on peut souligner que lesspores,en particu- 
lier celles des carpophores hypogés, constituent fréquem- 
ment la masse principale des fécès, et c'est là un point essen- 
tiel en matière de dissémination. 


Ces résultats viennent à l'appui de ceux de divers auteurs 
sur le régime alimentaire de rongeurs des forêts européennes 
(DROZDZ, 1966 ; WATTS, 1968 ; HOLISOVA, 1971 ; 
ZEMANEK, 1972 : HANSSON et LARSSON, 1978 : 
HANSSON, 1979 ; HOLISOVA et OBRTEL, 1979) et plus 
généralement d’autres continents et d’autres milieux (WAT- 
TS, 1977 ; WATTS et BRAITHWAITE, 1978 ; MASER, 
TRAPPE et NUSSBAUM, 1978 ; URE et MASER, 1982). 


Dans les échantillons analysés tous les genres identifiés 
sont ectomycorhiziens, sauf peut-être celui de la famille des 
Endogonaceae, trouvé sur une seule lame. Ceci corrobore les 
conclusions de FOGEL et TRAPPE (1978) à l'issue d'une 
compilation bibliographique : les champignons mycorhi- 
ziens représenteraient 75 % environ de la mycophagie des 
petits mammifères. 
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Le matériel sur lequel nous avons travaillé est issu de 
captures estivales et automnales. Mais quelques exemples 
empruntés à la littérature, réunis au tableau 6, nous condui- 
sent à penser que la consommation des champignons n'est 
pas spécifique à ces saisons dans notre zone d'étude. Indé- 
pendamment du travail présenté, la recherche de carpo- 
phores souterrains dans la pineraie cerdane nous a assurés 
d’une grande disponibilité au mois de juin en carpophores du 
genre Elaphomyces appréciés par les rongeurs captifs aux- 
quels nous l'avons proposé. On peut rapprocher ces observa- 
tions des travaux de FOGEL (1976) qui dans un peuplement 
à Sapin de Douglas (Oregon, E.U.) note que la production 
des carpophores hypogés montre deux pics annuels, un en 
automne, un autre à la fin du printemps. De toute manière, 
URE et MASER (1982) soupçonnant Clethrionomys califor- 
nicus de faire «de caches à carpophores», il n’est pas certain 
qu’une baisse de la production soit suivie d’une baisse de la 
consommation, au moins pour certaines espèces. 


Si elle se vérifie, une telle continuité dans le régime alimen- 
taire prend tout son intérêt lorsqu'on sait qu'un réensemen- 
cement en spores au fur et à mesure de la fructification des 
diverses espèces hypogées permet la préservation d’une 
diversité maximale de la flore fongique. 


La prédominance des spores de champignons souterrains 
sur les champignons aériens dans les pelotes fécales des ron- 
geurs de la pineraie cerdane est en accord avec les résultats de 
MASER, TRAPPE et NUSSBAUM (1978) obtenus dans les 
forêts de conifères de l'Oregon. Ces derniers trouvent dans 
des contenus stomacaux d'individus piégés 88 % d’indices de 
présence d'espèces hypogées et seulement 9 % d'épigées. 


Cet écart pourrait s'expliquer par le mode différentiel 
d’édification des carpophores épigés et hypogés. À volume de 
nourriture consommée égal, le nombre de spores ingérées est 
incomparablement plus élevé pour un champignon à fructifi- 
cation souterraine que pour un champignon à fructification 
aérienne ; dans ce dernier le volume de tissus stériles est 
beaucoup plus important, tandis que chez les hypogés l’ani- 
mal puise presque directement dans la masse des spores. 


On peut également invoquer une différence d'attirance à 
l'égard des carpophores souterrains ou aériens. De fait, les 
souterrains émettent au fur et à mesure de leur maturation 
des odeurs de plus en plus fortes, et chez les rongeurs l'odorat 
est beaucoup plus que la vue une fonction primordiale 
(MASER, TRAPPE et NUSSBAUM, 1978 ; STODDART, 
1980 ; JOHNSON et JORGENSEN, 1981). Néanmoins, cer- 
tains carpophores épigés émettant également de fortes 
odeurs, la saveur et la valeur nutritive sont peut-être aussi à 
mettre en cause (MASER, TRAPPE et NUSSBAUM, op. 
cit). 


Cependant, dans une pessière tchécoslovaque, HOLI- 
SOVA et OBRTEL (1979) et OBRTEL et HOLISOVA 
(1979) constatent que la majorité des champignons consom- 
més en automne par le Mulot et le Campagnol roussâtre sont 
aériens. Faut-il en déduire une différence de la flore mycolo- 
gique ? Cela paraît plausible puisque les fréquences de pré- 
sence des champignons dans les contenus stomacaux, sans 
distinction de mode de fructification, sont dans cette pessière 
de 2,1 % pour le Mulot et de 20,6 % pour le Campagnol 
roussâtre, chiffres très faibles au regard des résultats de 
MASER, TRAPPE et NUSSBAUM (op. cit.) ou de la pré- 
sente étude. 


La prédominance des spores de formes hypogées dans les 
fèces des rongeurs du massif d'Osséja implique, de la part de 
ces animaux, un rôle de relais entre un milieu réservoir de 
spores (la forêt) et un milieu carencé (la zone ouverte). Un cas 
particulièrment frappant, où l'influence des micromammi- 
fères peut expliquer un phénomène mal compris jusqu'à 
présent est celui des talus routiers. L'ouverture des routes 
forestières a mis à nu dand ce massif des terrains neufs, 


stériles puisque parfois dégagés à plusieurs mètres de pro- 
fondeur. Or ces talus ont été rapidement colonisés par une 
abondante régénération de Pins dont les racines sont riche- 
ment mycorhizées. L'arrivée massive des champignons sym- 
biotiques était difficile à expliquer : leur ensemencement par 
les petits rongeurs paraît une hypothèse séduisante. 


Si dans d’autres forêts de Cerdagne, l'Ericacée Raisin 
d'Ours (4rctostaphylos uva-ursi), dont le système radiculaire 
est abondamment pourvu en ectendomycorhizes de divers 
types , est à même de jouer aussi ce rôle de relais ou même 
celui de précurseur mycorhizien (MOLINA et TRAPPE, 
1982), ce n’est pas le cas en forêt d'Osséja : les fruticées 
présentes, Genêt purgatif (Cyrisus purgans), Myrtille (Vacci- 
nium myrtillus), Rhododendron (Rhododendron ferrugi- 
neum), Genévrier (Juniperus communis), ne sont pas des 
plantes à éctomycorhizes et ne peuvent donc pas contribuer à 
la permanence d’un stock de champignons mycorhiziens uti- 
lisable lors de la régénération. Le rôle des agents animaux y 
revêt donc une importance majeure. 


De plus, en transportant les spores d’une colonie de cham- 
pignons à une‘autre, les micromammifères garantissent le 
maintien de la diversité génétique des espèces hypogées. 


Enfin, le prélèverment des champignons souterrains voit 
en forêt d'Osséja sa fréquence diminuer en même temps que 
le caractère forestier du consommateur et de son habitat ; ceci 
laisse envisager que ce prélèvement n’est pas fortuit. Il existe- 
rait donc un lien de dépendance entre la richesse du milieu en 
carpophores hypogés et la présence (ou l'abondance) de 
certaines espèces animales. C’est également ce qu'observent 
MASER, TRAPPE et NUSSBAUM (1978) dans des forêts de 
conifères présentant six stades de succession, à propos de 
deux espèces sympatriques : Microtus oregoni, plutôt à 
régime herbivore, peuple volontiers les premiers stades et les 
clairières intraforestières, et Clerhrionomys californicus, qui 
se nourrit presqu’exclusivement de champignons souter- 
rains, déserte les clairières et abonde dans la vieille futaie. La 
grande dépendance de C. californicus à l'égard des carpo- 
phores hypogés le lie fortement aux biotopes où ces champi- 
gnons prolifèrent (URE et MASER, 1982). Cet exemple 
s'inscrit dans une perspective de coévolution entre champi- 
gnons souterrains et mammifères, formulée par TRAPPE et 
MASER (1977). C'est la nécessité de la dispersion des spores 
qui aurait engendré ce phénomène ; l'émission progressive 
d’odeurs au fur et à mesure de la maturation du carpophore, 
la lenteur de cette maturation, l’économie de structure qui 
fait que l'animal puise presque directement dans la masse des 
spores, sont autant de caractères qui vont dans le sens de cette 
hypothèse. 


En termes de fonctionnement de l'écosystème forestier, la 
contribution apportée par ce travail consiste à noter les inter- 
actions entre : 


— un peuplement forestier, système symbiotique où l'ar- 
bre produit des molécules carbonées partiellement utilisées 
par un champignon qui assure l'essentiel de sa nutrition 
minérale, 


— etun peuplement de mammifères qui tire parti, pour sa 
subsistance, de ce système symbiotique, en consommant des 
graines et des carpophores. Il exerce ainsi une action dépres- 
sive sur le partenaire végétal d’un côté, et un rôle d'agent 
disséminateur du partenaire fongique de l’autre. Il reste à 
mettre en balance ces deux fonctions, et surtout à examiner 
qui contribue à l'installation de nouvelles symbioses dans des 
espaces neufs ou dégradés, où, quand, et avec quelle efficacité. 


Nous proposons la question «Qui ?» (et c’est pourquoi le 
terme «peuplement de mammifères» a été retenu) dans la 
mesure où en milieu forestier européen, les petits rongeurs ne 
sont certainement pas les seuls maminifères vecteurs de 
spores. En effet, l'Ecureuil commun (Sciurus vulgaris L.) a été 
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cité comme consommateur d’une truffe, Balsamia vulgaris 
(du REAU, 1912, et HATT, 1929). Le Blaireau (Meles meles 
L.) quelque peu mycophage (MOUCHES, 1981), absorbe 
dans certains cas des carpophores uniquement souterrains 
(HENRY, 1983), parfois même avec une fréquence apprécia- 
ble en été(KRUUK et de COCK, 1981). Pour le Chevreuil 
(Capreolus capreolus L.), MAIZERET (1983) note une 
importante présence de champignons dans 73 % des panses 
récoltées en automne dans les Landes de Gascogne. Le Cerf 
(Cervus elaphus L.) est connu depuis longtemps comme 
consommateur du champignon portant son nom, la «truffe 
des Cerfs», Elaphomyces granulatus… espèce appréciée aussi 
par le Sanglier (Sus Scrofa L.) (BRIEDERMANN, 1976) qui 
peut en faire une de ses nourritures de base en période de 
pénurie hivernale (GENOV, 1981 a) ét extraire alors jusqu'à 
96 % des carpophores des surfaces fouillées (GENOV, 
1981 b). 


Les questions «Où et Quand ?» se heurtent pour l'instant à 
la méconnaissance de la flore mycologique hypogée. Il man- 
que en maints endroits une prospection et une étude de la 
phénologie ; il serait intéressant de mener parallèlement une 
étude de la répartition des animaux les plus inféodés aux 
champignons souterrains et des zones à plus forte pro- 
duction. 


La notion d'efficacité concerne les quantités de spores 
ingérées et disséminées par rapport au stock produit, et leur 
devenir après la digestion. On songe là non seulement à 
l'influence du transit sur le pouvoir germinatif (voire sur la 
levée de dormance des spores : FOGEL et TRAPPE, 1978), 
qui mériterait d’être étudiée en détail, mais encore à l’inter- 
vention possible des insectes coprophages. Le problème du 
«rendement» des vecteurs de spores se pose aussi en termes de 
distances journalières parcourues (de quelques dizaines de 
mètres pour les petits rongeurs à quelques kilomètres pour le 
sanglier (JANEAU et SPITZ, 1984 a et b, MAUGET et al, 
1984) et surtout en termes de choix des lieux de nourrissage et 
de défécation, et de distance entre ces lieux. 


A bien des égards, ce travail ne représente qu'une étape 
préliminaire à une recherche plus approfondie. Îlne prétend 
pas apporter des réponses définitives sur l’action combinée 
des mycorhizes et de rongeurs. Nous pensons toutefois avoir 
enrichi de données nouvelles les connaissances sur un des 
aspects du fonctionnement des écosystèmes forestiers qui est 
encore fort peu connu et sur lequel l'attention mérite d’être 
attirée. 
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Monsieur Jacques WAUTIER, Professeur honoraire à l'Université Lyon |, est 
décédé à Saint-Malo le 24 novembre 1983, à la suite d'une pénible maladie, à 
l’âge de 66 ans. Monsieur WAUTIER avait passé sa thèse de Doctorat d'État en 
1947 à Paris sur l'étude écologique des peuplements des filtres à sable sub- 
mergé d'lvry sur Seine. Nommé à la Faculté des Sciences de Lyon en 1948, il y 
suscita rapidement des recherches zoologiques et écologiques sur les eaux 
douces. Ces thèmes d'hydrobiologie et d'écologie continuent à caractériser les 
activités du laboratoire où il travailla jusqu'en 1978, laboratoire aujourd'hui 
associé au CNRS etintitulé «Écologie des eaux douces». Le professeur WAUTIER 
fut un pionnier au niveau de l'enseignement de l'Écologie en France. Son 
ouvrage «introduction à l'étude des biocénoses» publié en fascicule ronéotypé 
en 1952 en témoigne. || fut à l'originede l'enseignement d'écologie (certificat C4 
Ecologie) à Lyon à partir de 1968. En ce qui concerne la Société d'Écologie, il fut 
un de ses membres fondateurs. Tous ses anciens élèves gardent le souvenir 
d'un «patron» profondément humain, toujours d'une grande simplicité et d'une 
extrême gentillesse. 


M. BOURNAUD 
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Tribune 


Le Conseil de la Société d'Écologie a proposé d'ouvrir dans le Bulletin une Tribune permettant de discuter 
la signification des termes utilisés en Écologie, ou d'attirer l'attention des lecteurs sur les débats qui animent 
actuellement la recherche. 


Cette première tribune porte sur les termes très classiques, mais. diversement compris, de communauté, 
peuplement et biocénose. Nous espérons que les points de vue présentés appelerons des commentaires qui 
seront publiés dans les prochains numéros. 


Par ailleurs, la Tribune est prête à accueillir des communications courtes, du type «Lettres aux Editeurs », 
susceptibles d'engager d'intéressantes discussions dans ses colonnes. 


Le Secrétariat Général 


POINT DE VUE SUR LES TERMES DE COMMUNAUTÉ, 
PEUPLEMENT ET BIOCENOSE 


par G. CUSSET 


Laboratoire de Phytologie quantitative, Université Pierre et Marie Curie, 
7, quai Saint Bernard — 75005 PARIS. 


L'ouverture d'une tribune dans le Bulletin d'Écologie est 
certainement une idée intéressante et il me paraît tout à fait 
opportun qu'elle soit dès ses débuts consacrée à la terminologie, 
sujet souvent injustement négligé. 


Je réponds comme suit à cette enquête : 


Communauté : En 1910, les principaux «Phytogéographes» 
européens se réunirent à Bruxelles pour fixer la nomenclature 
à employer dans leur discipline. Ils votèrent à l'unanimité la 
résolution suivante «Il est désirable d'avoir une expression 
générale pour désigner les unités synécologiques de tous les 
rangs. Nous proposons d'employer le terme usuel de Grou- 
pement correspondant à Pflanzengepsellschaft». Cette rédac- 
tion avait été proposée par FLAHAULT et SCHROTER, 
reprenant l’opinion de SCHROTER (1902). Il est à noter 
qu'aucune traduction en langue anglaise n’était proposée. 


Vingt ans plus tard, les survivants de cette réunion, aux- 
quels s'étaient adjointes de nouvelles sommités, tenaient une 
nouvelle réunion à Cambridge, pour créer «an international 
Committee to consider Concepts in Plant Sociology», tâche à 
laquelle, fâcheusement, ils ne purent aboutir (pour des rai- 
sons de susceptibilités personnelles). Le vocabulaire employé 
lors de cette réunion est intéressant. Le terme «groupement» 
fut traduit par les Ecologistes de langue anglaise en «unit» (of 
the most various rank). Par ailleurs le terme «Community» 
fut défini de façon non ambiguë comme «biotic commu- 
nities-made up Of interdependent plant and animal mem- 
bers».. «both together are actual members of the same 
community». Cependant, d’un point de vue pratique, le Dr. 


PHILLIPS souligna les difficultés de l'étude de la compo- 
sante animale : «until (the Zoologists) could improve their 
methods. they could not hope to develop very farthe appli- 
cation of the biotic community concept». 


Cette remarque désabusée allait faire son chemin, et au 6e 
Congrès international de Botanique (Amsterdam, 1935), le 
terme de Plant Community était tout à fait adopté, mais 
comme simple traduction de la définition de SCHROTER et 
FLAHAULT : «the neutral or undefined term «the plant 
community» with its German counterpart of «Gessellschaft» 
orthe French «Groupement» has been genefally retained as a 
convenient label for all types of vegetation of whatever 
status». 


L'emploi en Français de «Communauté végétale» est un 
simple décalque «franglais» de l'anglais «plant community». 
I1s’agit donc d'une retraduction d’une traduction de «Grou- 
pement». Ce dernier terme, parfaitement défini comme 
«terme neutre» me paraît tout à fait préférable. 


Peuplement : Ce terme a évidemment deux acceptions prin- 
cipales : l'action de peupler, et le résultat de cette action. 


Ilsemble que souvent ces deux sens ne soient pas nettement 
distingués par les Phytogéographes, le peuplement actuel 
étant compris comme un stade transitoire au cours d'une 
longue évolution qui se poursuit encore. Par contre, «peu- 
plement» semble être utilisé esentiellement pour des aires 
restreintes bien délimitées (Iles océaniques ou continen- 
tales…), et concerner la flore et non la végétation. C’est ainsi 
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que SCHNELL (1977) écrit «le peuplement végétal des 
hautes altitudes de l'Afrique … doit. son origine à des 
souches variées et à des migrations d'âge parfois très 
différent». 


La définition des Forestiers est très différente : elle 
concerne la végétation et non la Flore. Elle a été parfaitement 
explicitée par L. et M. PARDE (1938) : «On appelle Peuple- 
ment forestier» dans un sens étroit la réunion des arbres qui 
occupent une surface déterminée ; dans un sens large, l’en- 
semble de tous les végétaux vivant sur ceterrain y compris les 
champignons, même les microhizes et les bactéries du sol. 
Des peuplements groupées forment une forêt». 


Un troisième sens apparaît enfin sous la plume des Flo- 
ristes mais aussi des Ecologistes, celui de «Peuplement pur». Il 
s’agit d’une surface recouverte par de nombreux individus 
d'une même espèce ; on parle de peuplement (pur) de palétu- 
viers, ou de peuplement (pur) de fougère-aigle («the bracken 
stand» des anglophones). Cet emploi pose un problème 
embarrassant : il n'existe pas de terme français équivalent, 
ceux de «population locale» ou de «topodème» ayant une 
signification proche mais différente. 


A vrai dire, HUMBOLDT (1807) pour «ces associations de 
plantes de la même espèce (faisant) des bandes uniformes et 
non interrompues par d’autres végétaux... réunies en socié- 
tés comme les fourmis et les abeilles, (qui) excluent toute 
espèce hétérogène «avait proposé le terme d’«Association». Il 
a pris un sens bien différent, depuis LECOCQ (1844) et on ne 
saurait le maintenir. Peut-être «Société» pourrait-il convenir, 
mais sans connotation finaliste. 


Dans l'usage actuel des Botanistes, «Peuplement» semble 
donc un terme ambigu, mais généralement le contexte lève 
toute incertitude et on voit mal comment le remplacer, dans 
ses diverses acceptions. 


Biocénose : une biocénose est certainement constituée de 
Zoocénose (s) et de phytocénose (s). Mais qu'est-ce qu’une 
phytocénose ? Il me semble qu’on ne peut la définir que par 
rapport à la notion de «synusie». 


Le terme de «synusie» a été créé par GAMS (1918), repris 
par RUBEL (1922) et du RIETZ (1930) comme désignant la 
plus petite communauté végétale (au sens de FLAHAULT et 
SCHROTER) observable ; l'exemple donné est «la strate à 
Cetraria islandica des bruyères des Alpes d'Europe centrale à 
Vaccinium uliginosum et Cetraria islandica». I] est donc 
proche du «socion» de DU RIETZ (1921). Les Phytocénoses 
sont constituées par tout ensemble de synusies, le plus petit 
d’entre eux correspondant aux «Sociations» et DU RIETZ et 
le plus ample à la panformation de DU RIETZ, ce qui corres- 
pond sensiblement aux faciès d'association et aux Classes de 
la terminologie sigmatiste. «Phytocénose» est donc un équi- 
valent exact, dans son imprécision voulue, de «Groupement» 
(voir plus haut), à l'exception, si on en reconnaît la valeur, 
des synusies. 


Une Biocénose apparaît alors comme l'équivalent de la 
«biotic community» reconnue au Congrès de 1920. Le terme 
anglais est d’ailleurs une traduction littérale de «biocénose». 


En résumé, il semble qu'il serait possible : 


— de remettre à l'honneur le terme de «Groupement», 
avec sa définition initiale précise, et qui a d’ailleurs été 
conservé par des Botanistes actuels. 


— d'éviter l'emploi de «Communauté végétale», terme 
franglais de même sens et donc superflu, 


— d'adopter de façon préférentielle «Biocénose» plutôt 
que «Communauté», 


— de distinguer clairement «peuplement», «peuplement 
forestier» et «peuplement pur», à défaut d’avoir des termes 
plus précis, 


BIOCENOSE — COMMUNAUTÉ — PEUPLEMENT 


par B. ELKAIM 


Laboratoire d'Hydrobiologie, Université Pierre et Marie Curie, 
12, rue Cuvier — 75005 PARIS 


Depuis le niveau de la molécule jusqu'à celui de la bio- 
sphère le monde vivant présente des niveaux d'organisation. 
Si ce concept et son corollaire, celui du principe du contrôle 
hiérarchique, semblent être acceptés par les chercheurs en 
écologie, il est plus difficile de s'accorder sur la représenta- 
tion ou la définition de certains de ces niveaux parmi lesquels 
la biocenose, la communauté, le peuplement. Il est probable 
que l'appréhension globale des niveaux d'organisation, c’est- 
à-dire la référence non plus à la seule unité biologique mais 
au système vivant ou biosystème défini par l’ensemble unité 
biologique — environnement physique n'a pas toujours 
contribué à clarifier cette terminologie. 


cénose : La notion de Biocénose fut introduite par 
Môbius (1877) à l'occasion de l'étude de bancs d’huîtres. La 
définition originale est la suivante : «la biocoenose est un 
groupement d'êtres vivants correspondant par sa composi- 
tion, par le nombre des espèces et des individus à certaines 


conditions moyennes du milieu, groupement d'êtres qui sont 
liés par une dépendance réciproque ct qui se maintient en se 
reproduisant dans un certain endroit defaçonpermanente». 


Cette définition a fait l'objet de nombreuses remarques sur 
lesquelles je ne reviendrai pas concernant le contenu et les 
conceptions qui s'en dégagent (voir PRENANT, 1934 — 
GISIN, 1947...). 


Le terme qui nous paraît important dans le cadre de cette 
note est celui de «GROUPEMENT» ; ce terme neutre avait 
été choisi lors d’un colloque des phytogéographes à Bruxelles 
(1910) pour désigner les unités synécologiques de tous les 
rangs. La définition de la biocénose à partir du terme neutre 
groupement ne préjuge pas ainsi de l'étendue de ce dernier et 
se retrouve employée avec cette conception chez divers 
auteurs : biocoenose majeure et mineure (DUVIGNEAUD, 
1962-1974-1982), communauté majeure — biome — associa- 
tion (biocenose proprement dit) — synusie (DAJOZ, 1979). 
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Dans une démarche voisine, abordée dans une conception 
holistique associée à la notion de système, la biocoenose est 
définie comme l’ensemble des éléments végétaux et animaux 
de tout écosystème,celui-ci représentant le niveau le plus 
simple d’organisation vivante qui soit compatible avec une 
certaine autonomie (LAMOTTE et BOURLIÈRE, 1967, 
1978 —BARBAULT, 1981 — BLONDEL, 1979 — Rapport 
commission d'écologie, 1980) ; composée de la fraction ani- 
male : zoocoénose, cette biocoenose apparaît comme une 
structure biologique au sens donné par BLANDIN (1975) 
présentant un caractère de totalité spatio-temporelle. La bio- 
coenose décrite dans le cadre de sa structure spéficique, peut 
être étudiée à des niveaux d'organisation intermédiaire dont 
la représentation varie avec les auteurs : nomocoenose 
(DAGET — LE CORDIER — LEVÈQUE, 1972), peuple- 
mäent et guild (BARBAULT et CELECIA, 1980), associa- 
tions et synusies (à l'inverse de la phytocoenose qui s'appli- 
que à divers ensembles de groupements végétaux hiérarchisés 
depuis les faciès d'association jusqu'aux classes de la nomen- 
clature de l’école SIGMATISTE, la zoocoenose ne présente 
pas tant de groupements hiérarchisés). Ainsi dans cette 
démarche, le terme de biocoenose ne s'applique pas à n'im- 
porte quel type de groupement ; elle écarte tous les groupe- 
ments dont l'autonomie et la persistance dans le temps sont 
limités. Elle reste liée à la notion d'écosystème. 


Dans le domaine marin (1), notamment parmi certaines 
écoles du sud de l’Europe, la biocoenose envisagée d’après la 
définition de Môbius est surtout liée à un esprit de classifica- 
tion ; l’école d’Endoume (PÉRES et PICARD, 1958 — 
MOLINIER, 1960) optant pour la mise en application dans 
ce domaine de la méthode de comparaison faunistique et 
floristique totales, largement inspirée de la méthode phyto- 
sociologique de BRAUN BLANQUET aboutit à la défini- 
tion de biocoenoses marines benthiques équivalent des grou- 
pements permanents ou «subclimax» du domaine terrestre 
(PICARD, 1965). Ce qu'il faut souligner ici, c’est l'étendue 
de la biocoenose ; délimitée à partir du volume homogène de 
sédiment, préalablement reconnue, par un processus compa- 
rable à la technique des relevés à la méthode Zuricho- 
Montpellierraine on aboutit immanquablement à déterminer 
des unités écologiques de peuplement plus restreintes (du 
type «associations» de la méthode phytosociologique) puis- 
que la notion d’homognénéité du «tableau final des espèces», 
support de la biocoenose envisagée doit rester le critère 
déterminant. Il y a donc pour chaque composante biotique 
de la biocoenose (macro - méio - micro) indivision c’est-à- 
dire qu’il n’existe, à l'exception du faciès, aucune unité syné- 
cologique de niveau inférieur (à un niveau supérieur, les 
biocoenoses peuvent être regroupées dans certains cas, dans 
une zone climatique homogène : l'étage). 


Communauté : WHITTAKER (1962) dans sa publication 
«Classification of natural communities» soulignait l’exis- 
tence d’autant de classifications de communautés animales 
que végétales ; il y a manifestement là une conception nette de 
la séparation de la composante biotique ou biocoenose selon. 
qu’il s'agisse de faune ou de flore. 


Or le terme «community» fut défini vers 1930 par les 
«phytogéographes» comme «biotic communities made up of 
interdependant plants and animals members». Ce terme, 
pouvant se traduire par communauté biologique est syno- 
nyme de biocoenose et reste employé dans ce sens pour 
définir l'ensemble des êtres vivants d’un écosystème (DU- 
VIGNEAUD), 1962 et 1974 — LAMOTTE et BOURLIÈRE, 
1967, 1978) : également pour Odum (1959) «biotie commu- 
nity is the living part of the ecosystem» ; he is and should 


{1) La délimitation des écosystèmes marins est particulièrement difficile car, à l'exception 
de quelques systèmes-récifs coralliens-baies.… il n'existe pas de limites naturelles 


remain a broad terme which may be used to design natural 
assemblages of various size...» ; ODUM distingue ainsi des 
communautés majeures et mineures (selon un critère d'auto- 
nomie) qui rappelle la terminologie employée pour les bio= 
coenoses par DUVIGNEAUD (cité entr'autres, précédem- 
ment) ; bien sûr, le concept de communauté sous entend une 
certaine organisation et dépendance des êtres vivants. 


Cependant au 6ème congrès de Botanique d'Amsterdam 
(1935), le terme de «Plant community» avait été accepté et 
«has been retained as a convenient label for all types of 
vegetation of Whatever status» ; le terme de communauté 
végétale ou plant community était donc équivalent du terme 
neutre le groupement végétal et introduisait également une 
partition de la composante biotique selon l'origine des orga- 
nismes vivants. 


L'idée de commaunuté animale fut introduite, surtout en. 
biologie marine par PETERSEN (1914, 1915, 1918) à l’occa- 
sion de ses recherches quantitatives sur la faune des fonds 
meubles des mers danoises ; ces communautés, considérées 
comme des combinaisons d’espèces figurant des unités de 
peuplement ayant vraisemblablement une valeur plus statis- 
tique qu'écologique, étaient caractérisées par des espèces 
pilotes pondéralement les plus abondantes, non saisonnières 
et réparties de façon homogène sur le fond. Cette conception 
allait être reprise et définie par MOLANDER (1928) : «an 
animal community or association is a regulary recurring 
combination of certain type animals as a rule also strongly 
represented numerically». 


Ainsi si l’accent est mis sur la dominance pondérale la 
démarche comparative reste sous-jacente ; les continuateurs 
de PETERSEN ont donné à la communauté un contenu plus 
écologique et malgré une approche méthodologique diffé. 
rente de celle employée en biocoenotique (critère quantitatif 
—groupement faunistique ou floristique…), la conception de 
la communauté est proche de celle de la biocoenose (LAU- 
BIER, 1966 — CABIOCH, 1968) ; ainsi THORSON (1957) a 
posé la question «Are the PETERSEN communities nothing, 
more than descriptive statistical unities or are they also be 
regarded as écological unities — i.e., biocoenose ?» ; PÉRES 
(1961) écrit que le terme de «communauté... est à peu près 
synonyme de biocoenose», En fait communauté (au sens 
voisin de PETERSEN) et biocoenose (au sens PÉRES-PI- 
CARD) convergent quand les espèces caractéristiques dé- 
duites de la comparaison des fonctions faunistiques et floris- 
tiques totales sont aussi pondéralement dominantes, ce qui 
n’est pas toujours le cas. Le terme de communauté employé 
dans ce sens reste donc une unité synécologique de base 
(unité de peuplement ayant valeur écologique), indivisible 
pour ses constituants définis à partir du critère dimensionnel 
{macro-méio-micro) et de leur origine (faune ou flore). 


Peuplement : Il existe plusieurs acceptions à ce terme. Le 
peuplement employé dans le sens «action de peupler où 
résultat de cette action» désigne l’ensemble des êtres vivants 
d’une zone ou d’une aire délimitée «peuplements des subs- 
trats solides de l'étage supralittoral» (PÈRES et PICARD, 
1964), «Peuplements benthiques et leur distribution au Nord 
de la Bretagne» (CABIOCH, 1968) ; ce terme est égalèment 
cité pour désigner une catégorie faunistique précise : «la mise 
en évidence de peuplements de la meiofaune...» (SOYER, 
1970). Pris dans ce sens, le peuplement reste un terme général 
n'ayant aucune valeur synécologique ou ne recouvrant aucun 
niveau d’organisation. 


Dans une seconde acception, le peuplement peut être 
employé dans le cadre d’études biocoenotiques soit pour 
souligner l'absence de valeur synécologique d'un groupe- 
ment non décrit en tant que communauté ou biocoenose mais 
individualité tant par son edaphotope que par son stock 
faunistique «Peuplement infralittoral composite des sables 
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fins plus ou moins envasés à Abra alba et Corbula gibba» 
(CABIOCH, 1968), soit pour souligner au contraire la valeur 
synécologique d’une unité de peuplement mais défini comme 
une image locale et instantanée d’une communauté (GEN- 
TIL, 1976 — ELKAIM, 1982) en raison de résultats limités à 
une région peu étendue. 


Dans une troisième acception le terme de peuplement 
concerne un peuplement pur ou monospécifique. Il s’agit là 
d’une aire recouverte par les individus d’une même espèce et 
le peuplement peut être pris dans un sens proche de popula- 
tion locale : le peuplement de Chtamlus stellatus par 
exemple. Toutefois l'existence de peuplements monospéci- 
fiques animaux ou végétaux de milieux particuliers comme 
ceux localisés dans les estuaires dans les sansouires. peuvent 
être interprétés comme des «faciès» d’une biocoenose ; de la 
même manière, les peuplements monospécifiques de Phé- 
ophycés de la zone intertidale considérés comme des cein- 
tures végétales sont des «faciès» dus au facteur humectation. 


Cette manière de concevoir le peuplement comme celles 
envisagées précédemment en biologie marine et complètent 
avec plus où moins de justesse les notions spécifiques de 
biocoenose et communauté ; le peuplement reste donc un 
terme peu précis et seul le contexte permet de mieux cerner le 
sens qu'on lui attribue. 


Différente dans sa conception est la quatrième acception 
du terme peuplement défini dans le cadre d’étude d’écosys- 
tème : il est en effet considéré comme niveau d'organisation 
intermédiaire entre biocoenose et population (LAMOTTE et 
BOURLIÈRE, 1978 — Rapport Commission d’Ecologie, 
1980...). Le peuplement est alors composé d’un ensemble 
plurispécifique d'espèces de même taxon (peuplement de 
fourmis, d'orthoptères, de graminées...) ou exploitant le 
même type de ressources (peuplement de fourmis, grani- 
vores, d'oiseaux nectarivores….) ; dans ce dernier cas le terme 
de Guild semble plus approprié (ROOT, 1967). 


Le terme de peuplement constitue alors une «entité fonc- 


tionnelle simple et homogène, partie de l'écosystème et dont 
on peut espérer connaître l’organisation et comprendre le 
fonctionnement à l’intérieur du dit écosystème sans étudier 
celui-ci en détails et dans son entier (BARBAULT, 1981). 


Il est certain que les études de flux au travers des écosys- 
tèmes ont contribué à rechercher une entité fonctionnelle 
située entre la population et la biocoenose et à ce titre les 
peuplements à l'intérieur du même niveau trophique occu- 
pent une position clé. 


Pour conclure sur ces quelques réflexions, il apparaît justi- 
fié qu'un débat plus large s’instaure pour essayer de dégager 
une terminologie commune, d’autant que l'écologie a besoin 
plus que jamais d’unité et de cohérence. 


Personnellement je soulignerai les faits suivants : 


— la biocoenose, définie à partir du terme neutre grou- 
pement, peut être employée pour des groupements d’étendue 
variable ; cependant pour des unités de peuplement de 
dimensions restreintes (non autonomes ?) il sera nécessaire de 
préciser par un terme plus adéquat (biocenose sensu stricto, 
association biologique. 


— la communauté, tout au moins dans son concept, est 
employée dans une sens proche voire identique à celui de 
biocoenose ; cependant dans certains cas ce terme commu- 
nauté ne s'applique qu’à une fraction de la biocoenose 
déterminée à partir de critères de dimension et d’origine des 
organismes ; 


le peuplement reste un terme assez ambigu qui doit être 
précisé dans son contexte à l'exception du cas où il est défini 
comme un ensemble d'espèces de même taxon, constituant 
un niveau d'organisation intermédiaire entre biocoenose et 
population ; mais alors ce peuplement constitue-t-il une 
entité fonctionnelle réelle ou ne reste-t-il pas un concept 
commode pour aborder certaines études dans les écosys- 
tèmes ? 


RÉFLEXION SUR LES TERMES : 
COMMUNAUTÉ — PEUPLEMENT — BIOCOENOSE 


par R. DELPECH 


Laboratoire de Botanique et d'Écologie végérale, Institut National Agronomique Paris-Grignon, 
16, rue Claude Bernard — 75005 PARIS 


Il est difficile de donner des définitions de valeur générale 
à ces termes car, suivant que l’on s'occupe : 


— d'animaux ou de végétaux ; 


— d'organismes supérieurs (pluricellulaires) ou inférieurs 
{notamment unicellulaires) ; 


— d'organismes autotrophes ou hétérotrophes ; 


— d'espèces domestiques (ou cultivées) ou sauvages, 

— d'espèces sociales ou non ; 

— de milieux terrestres ou aquatiques, continentaux ou 
océaniques, les conceptions diffèrent, parfois très sensi- 
blement. 


Les termes de communauté et de peuplement s'appliquent 
à un seul règne, alors que biocénose concerne la totalité 
intégrée des organismes Végétaux et animaux présents dans 
un biotope déterminé. 


La distinction entre communauté et peuplement est plus 
délicate. En principe, un peuplement est plus homogène et 
plus limité en nombre d'espèces qu'une communauté. A la 
limite il peut être constitué d'individus d’une seule espèce, 
voire d’un seul biotype (cas des peuplements cultivés, accep- 
tion des agronomes). Souvent le peuplement est limité aux 
organismes exploitables (ou dont la biomasse est dominante 
dans la communauté). C'est ainsi que l’entendent notam- 
les forestiers, le peuplement étant, dans leur esprit, 
limité aux arbres des strates supérieures de la végétation, 
Peuplement aurait doncune acception essentiellement quan- 
titative plus restreintes que communauté, laquelle s'étend à 
tous les organismes d’un groupe systématique défini, végétal 
ou animal d’une biocénose (par exemple les cormophytes) 
avec une signification surtout qualitative. 


Il faudrait d'ailleurs ajouter à ces termes ceux de phytocé- 
nose et de zoocénose car, au moins pour le botaniste, la 
phytocénose s'applique à un ensemble encore plus large que 
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la communauté puisqu'il inclut tous les organismes végétaux, 
macroscopiques et microscopiques, autotrophes et hétéro- 
trophes, de la biocénose. 


On peut proposer le schéma suivant : 
biocénose 


ñ 


phytocénose ou zoocénose 


(il 


communauté (végétale ou animale) 
So dk 
peuplement #7" population 


(physionomique (génétique) 
et structural) 


Population et peuplement peuvent coïncider dans certains 
cas, mais ne sont absolument pas synonymes, une population 
étant obligatoirement monsopécifique alors. qu’un peuple- 
ment peut être mono ou pluri-spécifique, mais relativement 
homogène dans sa structure. 


Sur cette base, nous proposons les définitions qui suivent, 
selon deux types de démarches parallèles, mais de sens 
inverse, l'une déductive, l’autre déductive (à discuter). 


I — DÉFINITIONS SELON 
UNE DÉMARCHE DÉDUCTIVE 


Biocénose : ensemble concret structuré de végétaux et ani- 
maux, supérieurs et inférieurs, de composition floristique et 
faunistique déterminée, présentant des interrelations et oc- 
cupant un biotope défini par son homogénéité écologique et 
limité dans l’espace et le temps. 


Phytocénose : partie d'une biocénose limitée aux orga- 
nismes végétaux pris dans leur ensemble (définition parallèle 
pour zoocénose en remplaçant végétaux par animaux ?). 


Communauté (végétale ou animale):partie dune phytocé- 
nose (ou d'une zoocénose) limitée aux organismes relevant 
d’un même grand groupe systématique (ex. chez les végétaux 
: communauté phanérogamique, bryophytique, lichénique, 
algale...). 


Peuplement (végétal ou animal) : ensemble des individus 
constituant la partie principale de la biomasse (ou du biovo- 


lume) d'une communauté. 


II — DÉFINITIONS SELON 
UNE DÉMARCHE INDUCTIVE 


Population (naturelle) (pour mémoire) 
(entité génétique et spatio-temporelle ; 
unité cénologique de base) 


N 


Communauté (végétale ou 
animale) : ensemble de 
populations d'espèces 
différentes, à caractère 
répétitif à l'intérieur d’un 
espace d’un seul tenant et 
limité à un grand groupe 
systématique : 
phanérogames, bryophytes 
oiseaux, insectes, etc. 
(souvent en raison de la 
situation du groupe dans 
le réseau trophique : auto- 
trophes, hérérotrophes, 
saprophytes, etc.) 


7 


Cénose (phyto-ou z00-ou bio-cénose) : ensemble de commu- 
nautés végétales ou/et animales de toute nature et de toutes 
dimensions, présentes à l’intérieur de l’espace délimité par la 
communauté autotrophe dominante (par ses dimensions ou 
sa biomasse). (dans le cas des milieux terrestres, cette der- 
nière correspond généralement à l’ensemble des végétaux 
chlorophyllien ayant la plus grande dimension ou occupant 
le volume le plus important dans l'espace considéré). 


Peuplement > 
(entité physionomique 

et structurale) : partie, 
généralement limitée aux 
espèces dominantes — ou à 
à une strate —, d’une 
communauté 


Les notions de peuplement, communauté et cénose corres- 
pondent à des entités concrètes directement observables et 
analysables. Il convient également de définir les concepts 
abstraits élaborés, de valeur statistique, permettant les classi- 
fications nécessaires à la bonne compréhension de toutes 
choses, à savoir : type de peuplement, type de communauté, 
type de cénose (phyto- ou zo0- ou bio-cénose), de la même 
façon que les individus et les populations représentent des 
entités concrètes par rapport aux concepts résultant d’un 
processus de classification que sont les unités systématiques 
(«espèces», taxons infra- et supra-spécifiques). 
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RÉSUMÉS DE THÈSES 


Jean-Marc DROUIN — La naissance du concept d'écosys- 
tème. Thèse pour le doctorat de 3ème cycle de Philosophie, 
soutenue le 12 septembre 1984 à l'Université Paris I (Pan- 
théon-Sorbonne). JURY: P. ACOT, B. BENSAUDE, P. 
BLANDIN, F. BOURLIÈRE, M. SERRES. 


Introduit en 1935, le terme écosystème est aujourd’hui 
employé dans tous les travaux de biogéographie et d'écolo- 
gie, au point d'être présent depuis la fin des années 1960 et le 
début des années 1970 dans les dictionnaires de langue et les 
encyclopédies. 

L'introduction de ce terme n’est pas le fruit du hasard ni 
son succès l'effet d’une mode ; ce qui se joue en fait autour de 
ce mot, c’est la construction d’un concept. Aussi le présent 
travail se propose d’une part de retracer les étapes de cette 
construction, en repérant les problèmes qui s’y rattachent, 
d'autre part d'offrir une traduction commentée de trois arti- 
cles qui ont chacun joué un rôle important dans cette histoire. 


Intégrant à la fois un milieu physique, un peuplement 
végétal et un peuplement animal, le tout en interdépendance 
constante, l'écosystème constitue un niveau d’intégration qui 
se situe de manière originale par rapport aux différentes 
disciplines et qui pose des problèmes épistémologiques très 
particuliers. 


Vis-à-vis des différentes sciences qui occupent aujourd’hui 
la place de l’ancienne «histoire naturelle», le concept d’éco- 
système constitue un des concepts unificateurs. Tout comme 
l'étude du code génétique permet de concevoir l'unité fon- 
damentale du monde vivant à travers l'unité de ses éléments 
constituants, la considération d'unités écologiques telles que 
les écosystèmes permet de coordonner l'étude de la végéta- 
tion, celle des populations animales et celle des micro- 
organismes, en montrant l'interdépendance entre ces diffé- 
rentes formes de vie. 


Mais le concept d’écosystèmes est aussi situé à un point de 
rencontre entre les disciplines biologiques et d’autres champs 
scientifiques comme ceux de la physique ou de la géographie. 
Importé de la thermodynamique, il se prête à une interpréta- 
tion cybernétique des processus évolutifs qui affectent les 
milieux naturels. Applicable à des échelles très différentes, il 
peut trouver place dans'une approche géographique des pay- 
sages et des phénomènes de distribution et de répartition 
spatiale des organismes. Toutefois, son extension à des sys- 
tèmes gérés par l’homme (agrosystèmes.…), si elle s'avère utile 
à certains égards, ne va pas sans poser de graves problèmes 
théoriques, en particulier à propos de la notion de climax. 


A première vue, le climax peut apparaître comme un état 
mythique, un équilibre introuvable dont la conception relè- 
verait de la nostalgie d’une nature inviolée. En fait, on peut 
sans doute le considérer un peu comme la mécanique classi- 
que considère le mouvement d'inertie : c'est-à-dire comme 
une fiction théorique autour de laquelle on peut construire 
un modèle intelligible de la réalité de sorte qu'il suffit d’ajou- 
ter ensuite les «perturbations», dont on a fait initialement 
abstraction pour retrouver les phénomènes observables… 


Antérieur à la création du terme «écosystème», le mot 
«climax», déjà présent chez CLEMENTS en 1916 à propos de 
la communauté végétale, invite à un regard rétrospectif. 


Cette démarche permet de constater que le concept d’éco- 
système ne résulte pas simplement de l'application à l’écolo- 
gie d’une «théorie générale des systèmes», et qu'il s'inscrit 
dans l'histoire propre de l'écologie et de la biogéographie. Le 
mot lui-même d’ailleurs, combinaison de système et d’écolo- 
gie, apparaît dès 1935 dans un article du botaniste anglais 
À.G. TANSLEY avant même que la théorie des systèmes 
telle qu’on la trouve chez BERTALANFFY ait un véritable 
retentissement. Quant à la genèse du concept, elle procède de 
la rencontre de plusieurs courants apparemment éloignés : 


— l'approche géobotanique, attachée à la classification et 
à la description des groupements végétaux, qu’on peut faire 
remonter jusqu’à HUMBOLDT (1805) ; 


— l'étude de la dynamique des communautés végétales 
ou/et animales (le terme «biocénose» est créé en 1877 par le 
zoologiste allemand Karl MOBIUS) qui passe en particulier 
par leur mathématisation telle qu’elle est proposée par exem- 
ple par VOLTERRA et d'ANCONA en 1935 ; 


— la quantification des échanges et des transformations 
de la matière vivante, que s'efforcent de réaliser par des voies 
différentes, les chimistes, les physiologistes, les agronomes, 
les forestiers et les pédologues. 


Cependant la constitution du concept d’écosystème ne se 
réduit pas à la rencontre de ces approches différentes, elle 
implique la résolution d’une série de problèmes concernant 
en particulier la modélisation des relations entre les différents 
composants. Chaînes, pyramides, cycles et réseaux, dont les 
représentations ont été largement diffusées par l’enseigne- 
ment et la vulgarisation, ont chacun leur histoire et corres- 
pondent à des problématiques différentes. 


Par ailleurs, l’idée même d’une unité écologique prise 
comme un tout et pourtant constituée d’éléments multiples et 
divers, renvoie à une série d'exemples et d’images, que l'on 
peut schématiquement regrouper ainsi 


_— d’une part des exemples privilégiés (les étages de végé- 
tations, les lacs et les îles) qui servent constamment de réfé- 
rence, d'archétype, aux auteurs d’une époque, ou d’une 
école, pour illustrer leurs théories, 


— d'autre part des objets ou des entités analogues invo- 
qués comme métaphores ; c’est ainsi que l'image d'une collec- 
tivité humaine, celle d’un organisme individuel, ou encore 
celle d’une machine mécanique, thermique ou cybernétique), 
ont été utilisées selon les époques et les auteurs pour parler 
des unités écologiques. 


On retrouve l’ensemble de ces thèmes et de ses problèmes 
dans les trois articles dont la traduction commentée constitue 
la deuxième partie du présent travail. 

Le premier qui date de 1887, The lake as a microcosm, du 
zoologiste américain S.A. FORBES (sans lien de parenté 
avec Ë. FORBES) représente l’exemple même d’une appro- 
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che écologique d’un milieu naturel, et ceci bien que le mot 
écologie ne soit pas employé. La description géographique 
d’une série de petits lacs du nord de l'Illinois et l'inventaire 
des espèces animales qui s’y trouvent, sont mis au service 
d’une analyse des interrelations entre les différentes formes 
vivantes dans le lac. Ainsi, par exemple, est étudié le lien entre 
les caractéristiques du milieu et le taux de fécondité d’une 
espèce. 


Le deuxième texte, The use and abuse of vegetational terms 
and concepts, écrit en 1935 par le botaniste anglais A.G. 
TANSLEY, constitue un essai de clarification de la termino- 
logie et du réseau conceptuel de l'écologie théorique, avecen 
particulier l'introduction du vocable «écosystème». 


Le troisième article, The trophic-dynamic aspect of ecology, 
écrit en 1942, par un jeune biologiste américain, R.L. LIN- 
DEMAN, et qui marque traditionnellement l’acte de nais- 
sance d’une théorie quantitative des écosystèmes, recueille la 
plus grande part des acquis des années 1930 en même temps 
qu’il met en place un cadre théorique dans lequel s’inscriront 
nombre de travaux et d'ouvrages dans les décennies suivan- 
tes. 


Dès l’origine, les débats théoriques auxquels donne lieu le 
concept d’écosystème mettent en jeu une série de rapports 
entre l'homme et la nature, le vivant et le non vivant, l'unitéet 
la multiplicité. 


D'une certaine façon, l’homme en tant qu’espèce n’a plus 
de niche écologique strictement déterminée ; il ne peut pas 
pour autant supprimer le réseau complexe des relations qui 
l’attachent à son environnement biotique et abiotique ; il lui 
est alors possible et requis de penser que celui-ci comme un 
système pour essayer de prévoir l'impact des actions qu'il 
exerce et dont il subit les effets en retour. Loin de marquer 
une rupture avec le projet cartésien de nous rendre «comme 
maîtres et possesseurs de la nature», le succès de la notion 
d’écosystème en marque au contraire son accomplissement. 


Jean-Louis MARCHAL. — Étude de communautés d'Hymé- 
noptères Symphytes de Hesbaye (UTM : FS20). Thèse de 
Doctorat, Chaire de Zoologie générale et Faunistique, 
Faculté des Sciences agronomiques de l’État B — 5800 
GEMBLOUX (BELGIQUE), soutenue le 19 octobre 1984, 
331 + 12 pp. 61 figs, 61 tabs. JURY : A. LEDENT, J. 
LECLERQ, P. DAGNELIE, C. DEBOUCHE, C. GAS- 
PAR, N. MAGIS. 


L'étude de la communauté animale, basée sur les espèces 
prises individuellement, se révèle rapidement complexe. 
Généralement, elle contient de nombreuses espèces, dont 
l'abondance varie fortement dans le temps et dans l’espace. 
Une autre approche est préférable : les nombres d'espèces 
réprésentées par un nombre déterminé d'individus définis- 
sent la structure de la communauté. Celle-ci peut être décrite 
par un modèle d'abondances d'espèces, dont un des paramè- 
tres permet de caractériser les communautés étudiées et de les 
comparer. Les distributions théoriques fournissent un critère 
objectif selon lequel classer les espèces. Elles procurent aussi 
un moyen de surveiller, au cours de l’échantillonnage, l'évo- 
lution du nombre total d’espèces en fonction du nombre total 
d'individus. 


D'abord, nous localisons globalement notre étude. Elle est 
réalisée en Hesbaye (Belgique), région à vocation agricole. 
Nous en caractérisons différents aspects : l’oro-hydrogra- 
phie, la géologie, les sols, le climat, les végétations et les 
activités humaines qui s’y exercent. Les Hyménoptères Sym- 
phytes constituent le groupe d'insectes auquel l'étude s’a- 
dresse. Nous abordons brièvement leur éthologie et leur 


classification. 


Fort 


Après avoir posé les bases du problème, nous envisageons 
la construction des modèles d’abondances, les hypothèses 
qui les sous-tendent, la procédure d’échantillonnage, la dis- 
tribution structurale de la communauté et ses propriétés. 


Deux modèles théoriques, qui résultent de la composition 
d’une loi de Poisson par une distribution gamma, nous inté 
ressent principalement. La distribution binomiale négative 
tronquée en zéro possède 3 paramètres : B représente le 
nombre total d'espèces dans la communauté ; k reflète la 
structure de la communauté ; p mesure la qualité de l'échan- 
tillon. La série logarithmique est définie par 2 paramètres : & 
est un indice de diversité qui est principalement influencé par 
les espèces de moyenne abondance ; 0 mesure aussi la qualité 
de l'échantillon. Pour ces deux modèles, nous envisageons 
l'estimation des paramètres par la méthode des moments et 
par la méthode du maximum de vraisemblance. L'ajustement 
est critiqué par le test du rapport de vraisemblance ou parun 
test spécifique à la série logarithmique. Nous recherchons 
également la distribution des estimateurs du maximum de 
vraisemblance. 


Enfin, nous considérons les courbes aire-espèce, dérivées 
des modèles gamma, et l'application qui en est faite ici pour. 
décrire l'accumulation du nombre total d'espèces en fonction 
du nombre total d'individus. 


CR 


Pour cette étude, cinq biotopes de physionomie différente, 
situés en Hesbaye dans le même carré UTM FS20 de 100 km? 
ont été retenus : 


— un parcen milieu urbanisé, situé à Perwez (Brabant) et 
constitué d’une mosaïque de végétations ; 


— l’assiette d’une voie ferrée désaffectée, limitée des deux 
côtés par une haie et supportant un Prunetalia Tx., à 
Thorembais-Saint-Trond (Brabant) ; 


— le Bois de Buis (Endymio-Carpinetum Noirfalise), loca- 
lisé à Thorembais-Saint-Trond ; 


— le verger de Baudecet, pâturé et entouré de haies, à 
Walhain-Saint-Paul (Brabant) ; la strate herbacée se com- 
pose d'un Lolio-Cynosuretum Br.-B1., De L. et Tx. et la strate 
arborescente, de vieux pommiers (Malus sp.) : 


— une prairie humide (Caricetum gracilis Tx.), à Wa- 
Ihain-Saint-Paul. 


Dans chacun des cinq milieux, nous avons installé 3 pièges 
Malaise. L'environnement immédiat de ces derniers a été 
caractérisé sous les aspects topographique, pédologique et 
phytosociologique. Des relevés de végétation ont mis en 
évidence une végétation quasi-homogène dans le Bois de 
Buis, le verger de Baudecet et la prairie humide, hétérogène 
dans le parc et le long de la voie ferrée. Nous avonsadjointau 
dispositif d'échantillonnage un champ cultivé, situé à Tho- 
rembais-Saint-Trond mais où un seul piège Malaise fut placé. 


De nombreux relevés, effectués au cours de la seule année 
1980, ont permis de suivre l'évolution de l’échantillonnage. 
La plupart des pièges ont fonctionné du 24 mars au 19 
octobre. Chacune des 30 semaines de capture fut divisé en 
intervalles de temps variables. Nous avons réalisé deux séries 
de relevés journaliers, pendant 21 jours au printemps et 
pendant 49 jours en été. En tout, 103 visites ont étéeffectuées. 


Les données recueillies se présentent sous la forme d’une 
quantité mesurée — le nombre d'individus —, caractérisée 


RÉSUMÉS DE THÈSES 273 


par 4 éléments : l'espèce à laquelle ils appartiennent, le sexe, 
mâle ou femelle, le piège et le relevé où ils furent récoltés. 


Dans le cadre de la Cartographie des Invertébrés Euro- 
péens, nous avions déjà entrepris l'organisation d’une ban- 
que de données entomologiques, qui devait contenir uni- 
quement des renseignements zoogéographiques. À l'occa- 
sion de cette étude, nous avons modifié la structure du 
système, afin qu'elle accepte également des informations éco- 
logiques ou des données qui proviennent de captures pro- 
grammées. À cet effet, nous avons codifié une série de rensei- 
‘gnements, relatifs à la topographie, la pédologie, la phytoso- 
ciologie, l'influence humaine, l’éthologie ainsi qu’au dispo- 
sitif de piégeage. Nous décrivons l'organisation de cette 
banque de données entomologiques, notamment l’enregis- 
trement des données, conçu suffisamment souple pour être 
adapté à différentes situations. 


INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 
MÉTHODOLOGIE 


Sous leur forme décomposée, les données récoltées ne sont 
guères utilisables, car elles contiennnet en majeure partie des 
codes. Nous effectuons donc des ‘totalisations suivant des 
critères déterminés pour constituer une matrice de données. 
Celle-ci subit d'éventuelles transformations et fournit des 
variables, auxquelles s'applique l'analyse statistique. Mais 
ces matrices de données ou ces variables procurent aussi des 
résultats intermédiaires qui nous aident à situer l'échantillon, 
notamment, dans le temps et dans l’espace. 


L'exploitation de l'information, qui s'intègre à la banque 
de données fut envisagée de façon aussi générale que possi- 
ble. La méthodologie suivie dans ce travail peut être appli- 
quée à d’autres données de piégeage systématique, pour 
autant que celles-ci supportent l'analyse statistique. Le sys- 
tème peut aussi être valablement utilisé, avec les mêmes 
restrictions. 


EXAMEN GLOBAL DE L'ÉCHANTILLON 


Grâce au dispositif d'échantillonnage, mis en place dans le 
carré UTM FS20, nous avons capturé 5734 Symphytes 
adultes répartis en 133 espèces, pour l'ensemble des 16 pièges 
et des 103 relevés. L'échantillon global contient des espèces 
généralement répandues en Europe septentrionale et cen- 
trale. 


Divers indices permettent d’affirmer le moyen de récolte 
utilisé, le piège Malaise, donne une image de la communauté 
des Symphytes, qui n’est pas systématiquement déformée. 
Dansle carré FS20, les Tenthredinidae sont dominantes. Des 
inventaires entomofauniques réalisés dans des territoires voi- 
sins donnent des proportions, relatives à la famille ou à la 
sous-famille, sensiblement identiques. 


Si nous examinons la répartition des individus entre sexes, 
nous ne distinguons pas de tendance systématique telle que le 
piège Malaise capture préférentiellement les mâles ou les 
femelles, ni au niveau de espèces ni au niveau supraspécifi- 
que. L’échantillon global contient pourtant un nombre 
beaucoup plus élevé de mâles que de femelles, alors que 
beaucoup d’études de la littérature signalent le phénomène 
inverse. Nous attribuons ce fait à la parthénogenèse arrhéno- 
toque, qui caractérise la plupart des espèces de Symphytes et 
entraîne, suivant un rythme propre à chacune d'elles, une 
prédominance des mâles ou des femelles, d’une année à l’au- 


tre. Notre échantillon contient également des espèces qui se 
reproduisent par parthénogenèse thélytoque ; elles intervien- 
nent de façon non négligeable. 


ÉVOLUTION DES CAPTURES DANS LE TEMPS 


En 1980, les Symphytes sont surtout actifs au printemps et 
enété: leurs captures diminuent rapidement en automne. Au 
niveau du carré FS20, leur activité est la plus importante au 
printemps : les nombres maximaux d'individus et d'espèces 
sont enregistrés du 2 au 8 juin. Un pic secondaire se situe en 
été, du 21 au 27 juillet pour le nombre d'individus, du 28 
juillet au 3 août pour le nombre d'espèces. Nous avons pu 
observer plus précisément ces deux maxima grâce aux deux 
séries de relevés journaliers. 


En 1980, nous constatons une véritable explosion printa- 
nière des populations de Symphytes, à laquelle succède un 
creux de captures à la fin de juin et en juillet. Il s’agit d’une 
phase de conditions climatiques défavorables (temps froid et 
pluvieux, déficit d'insolation). On peut supposer que cette 
dernière ait hâté la disparition des espèces printanières, ait 
réduit et, parfois, arrêté l’activité des espèces à vol printanier 
et estival, pour la plupart, polyvoltines. Au retour d’une 
meilleure situation atmosphérique, à la fin de juillet, nous 
notons la réapparition de ces dernières et l'émergence des 
espèces estivales. 


Au niveau du carré DF20, celles-ci sont en nombre réduit 
et possèdent des populations faibles. Les espèces qui volent 
au printemps seulement sont en nombre le plus élevé, mais 
leur contribution aux captures globales est bien moindre par 
rapport à celles dont le vol s'étend aux deux saisons. 


Ce que nous avons dit au sujet des périodes d'activité 
maximale doit être nuancé en fonction de la sous-famille 
considérée, chez les Tenthredinidae, et du biotope envisagé. 
Les captures se réalisent effectivement en majorité au prin- 
temps dans l'assiette de la voie ferré, le Bois de Buis et le 
verger de Baudecet : elles ont lieu principalement en été dans 
le parc et la magnocariçaie. 


RÉPARTITION DES CAPTURES PAR BIOTOPES 


La confrontation, au niveau du biotope ou du piège, de 
listes de Symphytes capturés et de relevés de végétation met 
en évidence des relations entre les uns et les autres. 


€ parc est, du point de vue des captures, le milieu le plus 
hétérogène : les pièges y étaient effectivement installés dans 
des végétations différentes. La contribution des espèces 
communes aux trois pièges y est la plus réduite. Les captures 
relatives à ces trois pièges présentent des espèces de Sym- 
phytes attachées à des plantes ligneuses. Ce groupe constitue 
la majorité des récoltes dans un piège, installé dans une 
parcelle forestière. Une série d'espèces, liées à des Poaceae, 
qui disparaît dans ce même piège, intervient aussi dans le 
parc. 


La voie ferrée manifeste également une certaine hétérogé- 
néité, mais qui n'est pas aussi prononcée qu'aurait pu le 
laisser prévoir la végétation. Dans ce milieu, la strate arbus- 
tive, avec la haie, exerce une influence prépondérante sur la 
communauté des Symphytes ; dans la strate herbacée, les 
Poaceae jouent un rôle non négligeable. L'assiette de la voie 
ferrée est le biotope le plus riche en espèces et participe à la 
capture du plus grand nombre d'individus. 


Dans le bois de Buis, de nombreuses espèces sont liées à des 
arbres et arbustes mais l’une, attachée aux Filicales, Strom- 
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boceros delicatulus (FALLEN, 1808), amène incontestable 
ment la grande masse des individus. Dans ce biotope assez 
homogène du point de vue de la végétation, un piège, situé en 
bas de versant, est moins productif que les deux autres. 


Les milieux les plus homogènes sont le verger de Baudecet 
et la magnocariçaie. Le premier voit ses captures surtout 
influencées par le Lolio-Cynosuretum la haie qui l'entoure 
joue un rôle secondaire. La prairie humide, quest le biotope 
le plus pauvre en espèces et en individus, présente des récoltes 
d'espèces, qui dépendent surtout de Carex spp. 


Certaines espèces de Symphytes sont présentes à un niveau 
déterminé (piège, biotope), alors que leur plante-hôte poten- 
tielle est absente aux abords immédiats du piège. Ceci nous 
amène à croire que ces derniers ne restent pas strictement 
localisés aux alentours de leur hôte. Le déplacement relatif de 
ces insectes concourt à la qualité de l'échantillon : la localisa- 
tion spécifique du piège par rapport à telle ou telle plante- 
hôte potentielle n’influencerait pas sérieusement les récoltes. 


Le classement des milieux, réalisé sur base du nombre total 
d'individus et du nombre total d'espèces, est le même : l'as- 
siète de la voie ferrée se classe la première, suivie du Bois de 
Buis, du verger de Baudecet, du parc et de la prairie humide, 
Le piège, que nous avions placé à titre d’indicatif dans un 
champ cultivé et qui n’a fonctionné que 15 jours en août, a 
donné, en comparaison des autres, des résultats nettement 
inférieurs. 


APPLICATION DES MODÈLES D'ABONDANCES 


Nous avons établi des distributions observées — lenombre 
d'espèces exprimé en fonction du nombre d'individus par 
espèce —, reltives à l’ensemble de la période de capture, aux 
21 relevés printaniers et aux 49 relevés estivaux, pour les 
pièges, le biotopes et le carré UTM FS20. La distribution 
binomiale négative tronquée ne s'est adaptée à aucune des 
distributions observées. Par contre, la série logarithmique 
fournit un ajustement valable dans un nombre appréciable de 
cas. Elle semble surtout convenir pour le pare, le verger de 
Baudecet et la sagnocariçaie. Les adaptations acceptables 
sont relativement plus nombreuses en été et les soins fré- 
quents pendant la saison complète d’échantillonnage. 


Dans le cas de la série logarithmique, le processus d’esti- 
mation a abouti chaque fois à des résultats plausibles. La 
variabilité des estimations de a et de 8 est faible, même pour 
un mauvais ajustement. Ces deux arguments nous permet- 
tent d'utiliser, pour les différentes distributions observées, ce 
modèle théorique au moins à titre descriptif. 


Nous distinguons ici l'avantage d’avoir placé plusieurs 
pièges par biotope. En effet, pour la période totale d’échantil- 
lonnage, selon que l’on considère 1, 2 ou 3 pièges dans un 
milieu spécifié, on constate une augmentation de l'indice de 
diversité &, une amélioration de l'exploration de ce biotope 
assurée par, une meilleure précision des estimations de a et 
de 6 et une dépendance moindre entre ces dernières. Cette 
même remarque peut se formuler lors du passage du biotope 
au carré FS20. Egalement, la qualité de l'exploration, la 
précision des estimations de « et de @ sont meilleures et la 
dépendance entre celles-ci, plus faible pendant la période 
entière de piégeage que pendant l’une ou l'autre série de 
relevés journaliers, pour un niveau considéré (piège, biotope, 
carré FS20). 


De même, la diversité est généralement la plus élevée au 
cours de toute la saison d’échantillonnage. Pour l’assiète de 
la voie ferrée, le Bois de Buis et le verger de Baudecet, pris au 
printemps et en été, les indices de diversité estimés peuvent 
être considérés comme égaux entre pièges d’un même milieu 


mais différents entre biotopes. Les différences, non significa- 
tives, de diversité à l’intérieur du milieu, sont attribuées à des 
sources de variation non contrôlées, dues à une certaine 
hérérogénéité du biotope et au dispositif de piégeage. a, 
paramètre de la communauté, ne devrait normalement pas 
varier dans les différents échantillons qui en sont extraits. 


L'indice de diversité & nous permet ainsi de classer les 
milieux. L'assiète de la voie ferré vient toujours en tête, suivie 
du parc, du Bois de Buis, de la prairie humide et du verger de 
Baudecet. Cet ordre n’est pas celui établi sur base des des 
nombres totaux d'individus et d'espèces mais il nous semble 
préférable ; « est influencé principalement par les espèces de 
moyenne abondance, qui semblent les plus stables. 


Le modèle d’abondances choisi, la série logarithmique, 
nous permet de classer les espèces dans des catégories de 
forte, de moyenne et de faible abondance. Grâce à l'étude 
phénologique réalisée et à l'examen des relations entre les 
Symphytes et la végétation, nous pouvons tenter de caracté- 
riser ces trois groupes d'espèces dans les différents milieux. 
On retrouve ici les tendances générales que nous avons déga- 
gées entre les Symphytes et la végétation. On distingue par- 
tout l'influence des espèces à vol printanier et de celles qui 
sont actives au printemps et en été. Les espèces estivales n’ont 
guère d'importance sauf Stethomostus fuliginosus 
(SCHRANK, 1781), qui se place parmi les espèces de forte 
abondance dans le verger de Baudecet. 


En comparant les captures des différents pièges d’un bio- 
tope ou celles d’un piège et du biotope correspondant, nous 
assistons à des changements de catégories pour certaines 
espèces. En passant du biotope au piège, ce sont surtout des 
transferts vers une classe d'abondance moins élevée : ceci est 
le reflet de l’hétérogénéité du milieu, des préférences alimen- 
taires des espèces considérées. Ce phénomène se marque 
aussi en passant du carré FS20 au biotope : ici, les différences 
de régime alimentaire accentuent encore ces modifications. 


Une relation dérivée du modèle d’abondances nous permet 
de décrire l’évolution du nombre d’espèces au cours de 
l'échantillonnage. Toutefois, elle est d’un emploi moins 
général que la série logarithmique dont elle dérive. Cette 
relation ne donne, conjointement à un bon ajustement de la 
série logarithmique, une adaptation valable aux données 
observées que pour le parc et le verger en général. Dans de 
nombreux cas, le nombre d’espèces attendues, pour un nom- 
bre déterminé d'individus, est supérieur au nombre d'espèces 
réellement observées, en début de période. 


En ces quelques cas favorables, nous espérons donner à 
l'entomologiste une idée de la progression du nombre d’es- 
pèces avec le nombre d'individus capturés. Il pourra décider 
quand arrêter raisonnablement le piégeage pour obtenir la 
proportion la plus importance de epèces observées. Nous 
pouvons lui indiquer le nombre d'individus supplémentaires 
qu’il devra récolter à un moment déterminé de l’échantillon- 
nage, pour obtenir une nouvelle espèce. 


Patrick SILAN. — Biologie comparée des populations de 
Diplectanum aequans et Diplectanum laubieri, monogènes 
branchiaux de Dicentrarchus labrax (275 p). Thèse de Docto- 
rat de 3e cycle (Parasitologie) soutenue le 11 juillet 1984 à 
l'université des Sciences et Techniques du Languedoc 
(Montpellier II). JURY : MM. EUZET, COMBES, MAIL- 
LARD, RAIBAUT, ANAMIEU, BLANC. 


Dans le golfe du Lion, le peuplement de Métazoaires ecto- 
parasites vivant sur les branchies du Bar ou Loup Dicentrar- 
chus labrax est composé d'un Copépode : Lernanthropus 
Kroyeri, et de trois monogènes : Microcotyle labracis (Polyo- 
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pisthocotylea), Diplectanum aequans et Diplectanum laubieri 
(Monopisthocotylea). 


La présente analyse porte sur divers aspect de la biologie 
des populations des deux espèces congénériques : D. aequans 
et D. laubieri. L'étude du modèle «Bar-Diplectanum» a été 
entreprise en Languedoc à partir d’une double problémati- 
que : 


a) Sur le plan fondamental, les questions posées ont été : 


— quels sont les critères de reconnaissance de ces deux 
Plathelminthes, dans l'espace comme dans le temps ? 


— quel est leur mode de reproduction ? 


— quelle est la structure spatio-temporelle de leurs popu- 
lations et quels sont les facteurs écologiques en cause ? 


— quelle est la nature de leur biotope (les branchies) et 
quels sont, en conséquence, les mécanismes qui règlent l'or- 
ganisation du peuplement ? 


b) Dans une perspective finalisée : le Bar est un Poisson 
dont l’enjeu économique est important, et il fait l’objet d’un 
élevage intensif ; or ses helminthiases, liées notamment à la 
prolifération de D. aequans, constituent un point de blocage 
majeur en aquaculture, Le contrôle des épizooties passe 
impérativement par la connaissance des flux de populations 
parasitaires dans les structures artificielles de confinement ; 
une telle analyse a été effectuée en situation expérimentale et 
en élevage. 


BIOLOGIE COMPARÉE DU DÉVELOPPEMENT 


Ces ectoparasites ont un cycle holoxène avec alternance 
d’une phase parasite sur les branchies, et d’un stade de dis- 
persion dans le milieu aquatique : l’oncomiracidium cilié 
(issu d’un oeuf). 


Effectuée à partir d’infestations expérimentales, l'analyse 
du développement des deux espèces a permis d'établir leur 
modèle de croissance respectif. Ces dernières se sont avérées 
similaires, mais les cinétiques distinctes ; D. laubieriest, à âge 
égal, la plus petite des deux espèces. 


D. aequans et D. laubieri sont des organismes hermaphro- 
dites protandres : ils passent de manière presque synchrone 
une fois installés sur leur hôte, par trois phases que l’on peut 
distinguer sur le plan morpho-anatomique : un stade lar- 
vaire, un stade immature avec maturation du système génital 
mâle, et enfin un stade adulte reproducteur. D. laubieri pré- 
sente toutefois un faible retard dans la maturâtion. 


L'identification des deux espèces peut être faite sur la base 
du squamodisque (élément du système de fixation) chez les 
larves, et en utilisant la forme du pénis pour les stades imma- 
tures ou adultes. 


La durée entre deux générations (de l’oeuf à l'adulte) est 
comprise en moyenne entre un mois (aux températures esti- 
vales) et deux mois (aux températures hivernales), d’où un 
«turn-over» des populations potentiellement rapide. 


BIOLOGIE DE LA REPRODUCTION 


Il a été montré par ailleurs que D. aequans avait une 
fécondation croisée obligatoire : l'échange de spermato- 
zoïdes se fait lors d'une copulation sensu-stricto et non par 
l’intromission d’un spermatophore. 


L'examen d'individus en microscopie électronique à ba 
layage a en outre conduit à démontrer l'inexistence d’un 


atrium génital (notion couramment admise dans ce groupe) ; 
les orifices génitaux mâles et femelles débouchent en fait de 
manière distincte. 


DYNAMIQUE DES POPULATIONS 
1 — DANS LE MILIEU NATUREL 


Une nouvelle approche de la dynamique des populations 
de monogènes a été réalisée en intégrant les résultats de 
l'étude expérimentale précitée. Ainsi la délimitation de 
classes d'âge chez les parasites a permis une analyse des 
cohortes de Diplectanum au sein de chaque infrapopulation 
(population inféodée à un individu-hôte) et non plus seule- 
ment les variations d’intensités (caractérisant l'effectif des 
infrapopulations). 


Il est notamment apparu : 


— que le recrutement des deux espèces de Diplectanum 
dans les populations sauvages de Bars est ininterrompu tout 
au long de l’année, quel que soit le milieu fréquenté par l'hôte 


que la durée de vie moyenne de ces helminthes est 
inférieure à quatre mois ; 


— que leur répartition dans la population de Dicentrar- 
chusest de nature agrégative mais avec des modèles de distri- 
bution différents ; 


— qu'ilexiste des corrélations significatives entre la struc- 
ture des infrapopulations et les caractéristiques biologiques 
des Poissons (âge, sexe). Ces dépendances peuvent être expli- 
quées par l’éthologie de hôtes et les monogènes représentent 
de ce fait de bons marqueurs éthologiques. 


2 — EN ÉLEVAGE 


Une analyse de la dynamique d’infestation en élevage a 
permis de mettre en évidence des différences entre les cinéti- 
ques de recrutement en cage immergée et en bassin, En cage, 
des mécanismes régulateurs conduisent à limiter les accrois- 
sements démographiques, et par voie de conséquence, les 
problèmes de pathologie parasitaire. La surdispersion des 
parasites s’est révélée être un mécanisme fondamental lors 
d’épizooties en bassin ; ce fait a pu être confirmé expérimen- 
talement. Des mesures prophylactiques ont été proposées. 


LA NICHE ÉCOLOGIQUE * 


La croissance des Bars étant continue, le biotope occupée 
parles parasites s'agrandit. Le premier objectif a doncété de 
modéliser l'accroissement de la surface branchiale colonisa- 
ble par ces helminthes, afin de comparer la structure d'infra- 
populations présentant des densités variables. 


L'étude de la répartition branchiale de D. aequans et D. 
laubieri a donc été entreprise en intégrant l’hétérogénéité du 
biotope et la structure des infrapopulations donc les effets de 
densité, ce qui n’avait jamais été réalisé en Parasitologie. 

Les interactions entre espèces ont, par conséquent, été 
examinées sur la base d’une analyse comparative entre 
quildes homologues, en situation allopatrique et sympatri- 
que. 


L'intervention des agents abiotiques (hydrodynamismes 
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en particulier) est apparue déterminante pour expliquer les 
variations de la dimension spatiale de leur niche, Les compé- 
titions intraspécifiques et interspécifiques interviennent à 
une échelle de perception plus fine, et la séparation spatiale 
répond à des mécanismes du type «ajustements immédiats». 
Après une utilisation totalement sélective du milieu hôte, du 
fait de leur spécificité, ces monogènes présentent plusieurs 
modes d'utilisation du biotope branchial : 


— quand le milieu est homogène, son utilisation est indif- 
férenciée au niveau des infrapopulations, mais sélective pour 
les individus ; 


— quand le milieu devient hétérogène, son utilisation est 
sélective à l'échelle des infrapopulations comme à celle des 
individus, mais en deçà d’un certain seuil de densité. 


DISCUSSION GÉNÉRALE 


Les différents résultats obtenus ont enfin été replacés dans 
le cadre plus général des modèles «hôtes-parasites». Outre les 
conclusions relatives à la biologie et à la régulation de ces 
populations parasitaires, cette étude souligne l’avantage cer- 
tain que présente ce type de modèle pour une étude de l'orga- 
nisation des guildes : les hôtes sont en effet assimilables à des 
«micro-systèmes insulaires» dont les composantes abiotiques 
et biotiques peuvent être contrôlées une fois leur hétérogé- 
néité décomposée. 
ont enfin été 
ée en écologie 


Des définitions, réunies dans un glossai 
proposées afin d'adapter la terminologie ut 
parasitaire à celle admise en écologie générale. 


Gisèle RICOU. — Recyclage des Fecès et Faune associée dans 
les écosystèmes dégradés : pâturages d'altitude et garrigues. 
Thèse de Doctorat d'Université soutenue le 10 juillet 1984 à 
l'Université de Rennes I. JURY : J.C. LEFEUVRE, L. 
GRUNER, P. LOISEAU, P. TREHEN. 


CADRE DE L'ÉTUDE 


Depuis plus de dix ans, les régions marginalisées, en géné- 
ral situées dans les zones montagnardes et méditerranéennes, 
connaissent un regain d'intérêt. Des études interdiscipli- 
naires ont été menées dans plusieurs d’entre elles afin, d'une 
part, d'analyser le processus historique ayant abouti à leur. 
marginalisation et, d'autre part, d'établir leurs potentialités 
biologiques et socio-économiques. 


L'objectif final est la formulation de propositions en vue 
d’une remise en valeur, notamment par l'élevage, de ces 
vastes zones. L'adaptation de systèmes d'élevage à ces 
milieux dégradés est une solution possible car les animaux 
pâturants participent à un complexe : production et entretien 
des terroirs fragiles. 


Appauvris par plus d’un siècle d'exploitation inadaptée, et 
souvent de sous-exploitation, l'enrichissement du sol est un 
préalable indispensable à la remise en valeur. La seule fertili- 
sation apportée au milieu est souvent d'origine animale. 


Toutefois, pour que le sol bénéficie d’un réel apport de 
matière organique à partir du dépôt des déjections animales, 
l'incorporation des fècès à l’humus est indispensable. 


Dans le cadre de l’étude des possibilités d’une telle fertilisa- 
tion, nous avons orienté nos expérimentations à façon à 
apporter des éléments de réponse à deux questions essentiel- 
les. 


Le climat des régions où se situent les sites étudiés est 
caractérisé par des facteurs limitants contraignants ; ne sont- 
ils pas une entrave à : 


— la fonction de recyclage des insectes coprophages, 
étape indispensable au processus de décomposition des 
fèces ; 


— la vitesse de réincorporation des fèces au sol. 


lère partie 
DE LA MOYENNE MONTAGNE DU 
,  MASSIF CENTRAL A LA ZONE 
MÉDITERRANÉENNE : DES PÂTURAGES 
DÉGRADÉS 


Les sites d'études sont localisés dans quatre régions : 


— Dans les prairies à nard (lieu-dit : La Roche Malvialle, 
1.350 m) du Massif de la Banne d'Ordanche des Monts Dore 
(Puy-de-Dôme) : quatre ans d’études de terrain (1977 à 1980) 
effectuées par l’équipe de la Station INRA-SAD de ROUEN. 


— Dans les pâturages et bois parcours, près de de Gran- 
drieu (1.150 m), en Margeride lozérienne ; l'INRA nous à 
confié ce travail de 1978 à 1980 et il a été présenté sous forme 
d’un D.E.S. (1981). 


— Dans deux garrigues (à Chêne kermès : à romarin) du 
Bas-Languedoc, du début 1982 au début 1984 : les travaux 
ont été menés sur les terrains expérimentaux du CEPE - 
CNRS et de l'INRA (Zootechnie) situés à St-Gély-du-Fesc 
(12 kms au nord de Montpellier). 


— Au domaine INRA de la Fage sur le Causse du Larzac 
(Aveyron) : études complémentaires en 1982 et 1983. 


Nous avons tenté, au cours d'une présentation synthétique 
des sites d'étude, de dégager les causes de leur marginalisa- 
tion. Ce sont essentiellement des causes climatiques : déficit 
thermique en montagne, déficit hydrique dans le Sud. Nous y 
avons associé un aperçu sur les facteurs humains qui ont 
également contribué au déséquilibre biologique des quatres 
régions d'étude. 


Enfin, nous faisons le point sur le stade actuel des systèmes 
herbacés dans ces différentes zones, et plus particulièrement 
dans les sites choisis. 


* 2ème partie 
UN REMÉDE POSSIBLE A LA DÉGRADATION 
DES PATURAGES : UNE NOUVELLE RELATION 
HERBE-ANIMAL 


Nous débutons cette deuxième partie par la présentation 
des travaux actuels de remise en exploitation des milieux 
d'étude. 

Nous continuons en montrant, au travers d’une étude 
bibliographique, l'intérêt de l'apport à l'écosystème étudi 
des déjections animales, éléments fertilisants de pâturages. 


La participation des fèces au fonctionnement des systèmes 
pâturés résulte de l’action conjuguée du climat, des insectes et 
des microorganismes ; la contribution des insectes à la dégra- 
dation des fêces est indispensable. Il nous a, donc, semblé 
important de rappeler quelques points concernant la biologie 
et l'écologie de la faune coprophile. Le groupe taxonomique 
dont la biologie est essentiellement inféodée au milieu fécal 
sst celui des Coléoptères SCARABAEOIDEA : nous donnons 
brièvement des indications sur leur mode de Vie et leur cycle 
de développement. 
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3ème partie 
COLONISATION DES DÉJECTIONS DES 
ANIMAUX PATURANTS ; DYNAMIQUE 
DES POPULATIONS COPROPHILES 


Cette troisième partie concerne les résultats de nos re- 
cherches sur les densités d'insectes coprophiles dans les éco- 
systèmes étudiés et sur leur dynamique en fonction des prin- 
cipaux facteurs : nature du biotope, saison de dépôts, origine 
du fèces, âge du fèces. 


MÉTHODOLOGIE 


Notre but était de suivre l’évolution quantitative des popu- 
lations au long de la saison d’activité, de déterminer les 
variations de la composition et de la structure qui détermi- 
nent une succession écologique au sein d’une communauté. 


Nous avons employé des techniques de piégeage par 
attraction. La principale technique employée est celle qui 
consiste à recréer de milieux à l'état frais et à suivre leur 
colonisation par les espèces coprophiles ; les unités fécales 
reconstituées sont disposées sur le sol des biotopes étudiés, 
selon un protocole assurant un nombre de répétitions suffi- 
sant. Le calendrier des relevés est établi pour permettre 
l'étude des paramètres déterminants pour la dynamique des 
populations, avec : 


— des séries de relevés réguliers pendant les jours qui 
suivent le dépôt afin de connaître la succession faunistique 
dans les fecès d'âge connu. 


— des répétitions des séries, d’une part tout au long de la 
saison d’activité et, d’autre part, avec des fecès de nature 
différente. 


Des techniques complémentaires ont été utilisées : pots- 
pièges, assiettes jaunes, prélèvements de sol en dehors de la 
saison d'activité des insectes coprophiles. 


RÉSULTATS 


Les milieux margeridiens nous sont apparus potentielle- 
ment riches avec 16 espèces de Scarabéidés dont 5 d'Aphodius 
et d'Onthophagus dominants. L'équitabilité y est d’ailleurs 
assez élevée : 0,89 en pâture et 0,75 en pré-bois. La densité 
d'insectes coprophiles est, en effet, élevée quel que soit le 
groupe faunistique, particulièrement en début (juin) et fin de 
Saison (septembre). 


Le fort déficit thermique des pâturages dégradés des 
Monts Dore, allié à la dominance du nard, amènent une 
certaine pauvreté biologique de ces milieux. On compte 13 
espèces d'Aphodius dont 4 dominants mais très peu d'Ontho- 
phages. C'est en début d’estive (juin) que la colonisation des 
différents fécès (ovins, bovins, chevaux) est la plus forte. Ilest 
intéressant de constater que des prairies irrégulièrement 
pâturées conservent un «fond» non négligeable d'insectes 
coprophiles. 


La garrigue de St-Gély 1 montre un meilleur état d’équili- 
bre du peuplement que celle de St-Gély 2; l'équitabilité est, 
en effet, respectivement de 0,71 et de 0,53. Le nombre d’es- 
pèces recensées est de 41 espèces de Scarabéidés dans le 
second site contre 32 dans le premier ; toutefois, le nombre 
d'espèces dominantes est supérieur à St-Gély 1 : 6 Aphodius et 
3 Onthophagus tandis qu'à St-Gély 2, sur les 23 espèces 
d'Aphodius, 6 seulement sont bien représentées et 1 1 très peu. 


La période de l'année la plus favorable au développement 


de l’entomofaune coprophile est, ici, le printemps avec un pic 
d’abondance en mai. Notons que les groupes coprophiles, 
autres que les Scarabéidés, les Hydrophilidés, les Staphylini- 
dés et les Diptères ne sont pas très représentés. 


Dans les biotopes étudiés du Causse du Larzac, 31 espèces 
de Scarabéidés ont été recensées ; parmi elles, seules 3 espèces 
d'Onthophagus sont dominantes. L'équitabilité du peuple- 
ment de Scarabéidés est de 0,36 en pelouse et de 0,66 en zone 
boisée. 


4ème partie £ 
VITESSE DE DISPARITION DES FÈCES 
DANS LES SITES D'ÉTUDE 


L'évolution des fèces connaît d’abord une phase de dispa- 
ition rapide qui correspond à l'intervention de l'entomo- 
faune coprophile. La deuxième phase, plus lente, aboutit à la 
réincorporation complète du fèces au système ; sa durée 
dépend, entre autres, du potentiel faunistige du biotope. 


MÉTHODOLOGIE 


Nous avons déterminé la progression de la perte de matière 
sèche des fèces, en fonction du temps, à l'aide de la technique 
du suivi de dépôts artificiels de masses fécales sur le sol. Nous 
avons installé des séries de dépôts à court terme dans les 
divers milieux et, parallèlement, d’autres séries à long terme, 
plusieurs fois dans l’année. Nous avons également tenté, en 
Languedoc, d'estimer la vitesse de recyclage des fèces en 
l'absence d'insectes coprophiles. 


RÉSULTATS 


Il ressort de nos données que, quel que soit le climat, le 
processus de recyclage se déroule d’autant plus rapidement 
que les dépôts sont effectués tôt en saison au départ de la 
période d'activité des insectes coprophiles. 


C'est en garrigue que nous trouvons le temps de recyclage 
le plus court : 90 % de matière sèche recyclée en 8 mois pour 
les dépôts installés début avril, tandis qu'en Margeride, 25 % 
de matière sèche sont encore présents deux ans après les 
dépôts effectués en juin. 


Sème partie : 
CONCLUSIONS : POTENTIALITÉS DU 
RECYCLAGE DES DÉJECTIONS ANIMALES 
DANS LES SITES ÉTUDIÉS 


Dans cette dernière partie, nous avons tenté de tracer un 
bilan de tous les résultats acquis dans les différents sites 
d'étude. Reprenant les conclusions partielles des chapitres 
des deux parties précédentes, nous avons comparé les poten- 
tialités de ces sites. 


Le potentiel spécifique apparaît assez bon dans les divers 
milieux, mais la dynamique des espèces montre une réduc- 
tion des périodes d'activité due aux contraintes climatiques : 
brièveté de la période d’été en montagne et, au contraire, 
estivation obligatoire des insectes en zone méditerranéenne. 
Le fait que les fèces soient bien recyclés pendant une courte 
période (début de saison) est lié à ces mécanimes. 


Ii faut considérer qu’une partie seulement des fèces dépo- 
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sés par le troupeau est recyclée rapidement et nous avons 
essayé d'établir un bilan des apports dans les quatres milieux. 


Enfin, nous avons mis la majeure partie de nos données 
(soit 3.160 relevés) sur cartes perforées, ce qui nous a permis 
en outre, d'utiliser la méthode de l'information mutuelle au 
cours de notre développement. 


Marc JARRY. — Histoire naturelle de la bruche du haricot 
dans un agrosystème du Sud-Ouest de la France. Contribution 
à l'étude de la structure et de la dynamique des populations 
d'Acanthoscelides obtectus Say dans les stocks et les cultures 
de Phaseolus vulgaris. Thèse de Doctorat d'État soutenu en 
1984 à l'Université de Pau et des Pays de l'Adour. 


La bruche du haricot, Acanthoscelides obtectus, originaire 
des régions tropicales et/ou équatoriales de moyenne mon- 
tagne (1000-2000 m) du nouveau monde, a été signalée en 
France à la fin du XIXe siècle. La culture du haricot, Phaseo- 
lus vulgaris, est devenue marginale dans le Sud-Ouest de la 
France. Elle subsiste toutefois dans les potagers et jardins 
familiaux. La sensibilité d'A. obrectus aux températures 
basses rend impossible le déroulement complet de son cycle 
dans la nature. La pérennité des populations est assurée par 
l'existence de petits stocks de graines, partiellement conta- 
minés, conservés, à l'abri du gel, pour la consommation des 
graines sèches ou pour les semis de l’année suivante. Au cours 
de l'été, les adultes qui s'échappent de ces stocks vont coloni- 
ser les cultures de P. vulgaris. 


L'étude de ces différents aspects de la biologie d'A. obtec- 
tus a été effectuée à Aire sur l’Adour, au cours de cinq étés 
successifs (de 1978 à 1982). Le plan de la thèse est organisé en 
deux parties, la contamination des graines d’un stock et 
l'évasion des adultes d’un grenier, puis la colonisation des 
cultures de P. vulgaris. 


1 — LA CONTAMINATION DES GRAINES 
D'UN STOCK ET L'ÉVASION DES ADULTES 
D'UN GRENIER 


Nous avons stocké dans un grenier non climatisé, au début 
d'octobre 1980, environ 5 kg de graines venant d’être récol- 
tées. La durée du développement dépendant de la tempéra- 
ture, aucune émergence n'y a été observée avant le mois de 
mai de l'année suivante. Quelques jours après leur émer- 
gence, les adultes peuvent se reproduire et 3 générations se 
sont succédées dans le stock au cours de l'été. La contamina- 
tion, initialement faible (10 % de graines) atteint presque 
100 % à la 3e génération. Cette explosion démographique est 
spectaculaire. 5 kg de graines de P. vulgaris ont ainsi «pro- 
duit» plus de 100.000 adultes d'A. obrectus. 


Tout au cours de cette période, attirés par la lumière, 
s'évadent du grenier. L'importance de ces migrations quoti- 
diennes a été estimée en piégeant les adultes à la sortie du 
grenier. La proportion d'adultes qui émigrent hors du gre- 
nier, variable selon les générations, dépend de la tempéra- 
ture, de la lumière, de la densité et de l’état de dégradation du 
stock. Le taux sexuel à l'évasion est légèrement en faveur des 
femélles. Plus le stock est contaminé et plus les femelles qui 
s'évadent sont jeunes. Toutefois, la fréquence d’insémination 
reste toujours élevée et seulement 5 % au plus, de femelles 
migrantes sont vierges. Elles ont, pour la plupart, des capaci- 
tés reproductrices élevées. 

Cette migration est, globalement, très importante : près de 
60.000 adultes ont été piégés à la sortie du grenier, au cours de 
l'été 1981. 


2 — LA COLONISATION DES CULTURES 
DE P. VULGARIS 


Les premiers adultes d’A. obtectus sont observés dans les 
parcelles quand les plantes, encore en fleurs, forment leurs 
premières gousses. Ils sont alors cachés dans les feuilles 
sèches de P. vulgaris enroulées sur elles-mêmes. Le taux 
sexuel, dans les parcelles, est nettement en faveur des femelles 

= 3 femelles pour 1 mâle). Ces dernières sont toujours 
inséminées et ont des réserves importantes en COrps gras. 
Elles ont, en moyenne, une vingtaine d’ovocytes en rétention, 
soit environ le double de la rétention moyenne observée chez 
les femelles piégées à la sortie du grenier. Cette stimulation de 
l'ovogenèse, vraisemblablement due à la plante, serait tem- 
pérée par la réduction de l’activité locomotrice des adultes au 
cours de cette période, 


Les adultes deviennent plus actifs avec l'apparition des 
gousses jaunes et mûres. La période d'activité est limitée aux 
heures les plus chaudes de la journée (83 % d'activité de 12 à 
20 h). La contamination des gousses mûres (les femelles 
déposent leurs oeufs après avoir perforé la paroi de la gousse 
avec leurs mandibules) est très rapide. 2 à 3 jours après leur 
maturation, 40 % des gousses peuvent être contaminées. La 
fréquence de la contamination se stabilise par la suite, mais.le 
nombre d'oeufs par gousse contaminée augmente avec la 
durée d'exposition des gousses au stade mûr. Plusieurs 
femelles peuvent, en effet, déposer leurs oeufs dans une 
gousse en utilisant la même perforation. Malgré les capacités 
de dispersion des larves (pour certaines variétés de P. vulga- 
ris, on peut obtenir des répartitions régulières du nombre de 
larves installées dans les graines d’une gousse) et les possibili- 
tés de miniaturisation des adultes, une telle concentration des 
pontes dans certaines gousses provoque une mortalité impor- 
tante (+ 90 % dans certains cas). Ces gousses sont toujours 
parmi les premières à venir à maturité. 


Tout au cours de l'été, les adultes s’alimentent. L'examen 
du contenu du tube digestif montre la présence de spores et de 
pollens de diverses espèces. Les types dominants sont des 
pollens de graminées non cultivées, résultat surprenant puis- 
qu'il s’agit d'espèces à fécondation anémophile. L'absence de 
pollen de maïs, culture dominante de la zone d'étude, et du 
pollen de P. vulgaris est également surprenante. On peut 
penser que cette alimentation augmente la longévité des 
adultes dans les parcelles. Par ailleurs, il est possible que les 
zones propices à l’alimentation — qui reste locale — influe 
cent la répartition des adultes sur les plantes et, par consé- 
quent, la répartition des attaques. 


L'ensemble de ces résultats souligne l'importance de la 
migration dans la dynamique des populations d°A. obtectus 
dans le Sud-Ouest de la France, et montre l'intérêt du sys- 
tème «stock de graines/bruches» pour aborder, expérimenta- 
lement, divers aspects de la migration, liés à la dégradation 
d’un habitat. 


Cette étude confirme, par ailleurs, l'importance de la 
variabilité inter-individuelle tant au plan comportemental 
que physiologique, dans la dynamique des populations d'A. 
obtectus et l'influence déterminante des informations venant 
de l'habitat sur l’activité reproductrice de cette espèce. 


Le rôle fondamental joué par l'habitat implique qu’on 
utilise des outils statistiques adaptés à la description de la 
structure spatiale des individus d’une population à diffé 
rentes périodes du cycle biologique. Cette étude donne quel- 
ques exemples de l'emploi de tels outils. 


On discute enfin, en conclusion, des implications de ce 
travail dans la protection des agrosystèmes, et en particulier 
de la protection des légumineuses à graines consommées par. 
l'homme... et les bruchidés. 
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Jean-Marc AUROUSSEAU — Éléments d'Écologie de la 
crevette blanche, Palaemon longirostris (H. MILNE ED- 
WARDS, 1837), dans l'estuaire de la Gironde. Dynamique de 
la population et production. Thèse présentée le 9 juillet 1984 
pour l'obtention du Diplôme de Docteur de 3e cycle d'Éco- 
logie à l'Université P. et M. Curie. Paris VI. JURY : MM. 
LAMOTTE, ELKAIM, TRAVADE, Mme MARCHAND. 


L'étude du cycle biologique de Palaemon longirostris dans 
l'estuaire de la Gironde a permis de mettre en évidence la 
grande hétérogénéité spatiotemporelle de sa répartition. Les 
principaux traits caractérisant cette hétérogénéité résident 
dans des migrations saisonnières en fonction des débits flu- 
viaux et dans les déplacements longitudinaux et verticaux 
journaliers au gré des marées. 


D'une manière générale, la population de crevettes blan- 
ches évolue dans la zone d'influence de la marée dynamique ; 
la limite amont de cette zone étant dépendante de l’intensité 
des crues et des étiages. Les migrations de la population 
coïncident avec la dynamique des déplacements saisonniers 
du maximum de turbidité (bouchon vaseux). Les densités de 
crevettes blanches sont toujours plus importantes dans les 
prélèvements effectués au fond que dans ceux effectués en 
surface, notamment pour les femelles gravides. 


La totalité du cycle biologique se déroule en estuaire, et 
une zone de ponte privilégiée a été mise en évidence pour des 
salinités comprises entre 0,5 et 3,0 g/l. Pendant la période de 
ponte, (avril à juillet) une forte ségrégation sexuelle inter- 
vient, amenant dans le haut-estuaire où les salinités sont 
faibles, une très forte majorité de femelles gravides ; les mâles 
évoluant dans les salinités plus fortes du bas-estuaire (jusqu'à 
18 et 20 g/l). Certaines femelles effectuent au moins deux 
pontes par saison de reproduction ; le nombre d’oeufs par 
ponte étant compris entre 300 et 1.400, en fonction de la taille 
de la femelle. 


La première année de cette étude a permis de caractériser 
ces différents aspects de l'écologie de Palaemon longirostris 
dans l'estuaire de la Gironde. Les difficultés rencontrées 
pour apprécier les aspects quantitatifs (estimation des densi- 
tés) au cours de cette première étape sont à mettre au compte 
de l'extrême variabilité du milieu d’un jour à l’autre, voire 
d’une heure à l’autre. En effet, l'interprétation des densités 
s’est avérée très délicate lors des prélèvements en bateau 
d'une part en raison des biais d'échantillonnage, mais surtout 
en raison du fait qu'en l’espace de dix minutes, les conditions 
du milieu (salinité, température, turbidité) évoluent de telle 
manière que deux échantillons de crevettes successifs effec- 
tués au même endroit sont la plupart du temps non compa- 
rables. 


L'analyse des nombreux échantillons de crevettes effectués 
à chaque campagne de pêche n’a pas permis de relier de façon 
approximative, la répartition spatiale des densités à l'un ou 
l'autre des paramètres du milieu. 


Une estimation ponctuelle du stock a été tenté à deux 
périodes de l’année (en février et en juin 1983) à l’aide de deux 
campagnes de pêches intensives. L'utilisation de deux ba- 
teaux pêchant simultanément, l’un au fond (chalut), l’autre 
en surface (haveneaux) a permis d'estimer pour chaque sec- 
teur de l'estuaire des densités moyennes ; celles du fond se 
sont avérées toujours supérieures. En relativisant, d’une part 
le volume de chaque secteur, et d’autre part la hauteur de la 
tranche d'eau correspondant aux prélèvements de fond et de 
surface, l'estimation du stock de crevettes blanches pour 
février 1983 est de 70 à 170 tonnes, et pour juin 1983 de 70 à 
300 tonnes. Soit, pour juin 1983, un minimum de 2 à 3 kilos 
par hectare. 


Les résultats de juin 1983 fournissent une estimation d’en- 
viron 35 millions de femelles gravides se répartissant princi- 


palement des points kilométriques 35 à 60 (Blaye à Vitresay). 
La quasi totalité des femelles est, à cette période, en état 
reproducteur. 


A partir de cette estimation, une simulation mathématique 
a permis de quantifier l'évolution de la biomasse au cours du 
cycle annuel. Dans une premier temps, l’évolution des No 
larves émises par une femelle a été suivie en appliquant la 
notion de fratie. La production engendrée dans l'estuaire est 
calculée. 


Ces calculs ont eu comme cadre le fait qu'à partir d’une 
certaine taille ces individus étaient susceptibles d'entrer dans 
la pécherie, et qu’au bout d’un an, il ne devrait rester de ces 
No individus initiaux, que deux individus (un mâle et une 
femelle) de manière à assurer les strict équilibre de la 
population. 


Le calcul global de la production de toutes les fratries 
issues des N femelles gravides donne une valeur voisine de 30 
kilos par hectare et par an. L'étude du rapport (P/B), pro- 
duction sur biomasse moyenne annuelle, montre que la pro- 
duction annuelle de matière est d'environ 3 à 4 fois la bio- 
masse moyenne annuelle. Le modèle de croissance utilisé est 
de type linéaire pour le poids. La loi de survie est exponen- 
tielle. 


En introduisant dans ces simulations le facteur pêche, nous 
avons montré que la taille d’entrée dans la pêcherie permet- 
tant d'exploiter le stock de manière optimale, se situait entre 
7et 8 millimètres de longueur céphalothoracique. Le modèle 
développé fait référence à BEVERTON et HOLT (1957). De 
même, la relation stock-recrutement exprimant l'évoluation 
du rapport de la biomasse à l'entrée dans la pêcherie (R) sur le 
stock parental (BP) est optimisée si la pécherie intervient sur 
des individus ayant une taille céphalothoracique comprise 
entre 7 et 8 millimètres ; et cela, quelle que soit la fécondité 
individuelle des femelles. 


La simulation de l’évolution théorique de la biomasse des 
crevettes blanches au cours d’un cycle annuel, montre qu'au 
maximum de biomasse est atteint environ quatre mois après 
le pic des naissances dans l'estuaire. 


Ce pic intervenant vers le ler juin, le maximum de bio- 
masse est atteint fin septembre. Cette période correspond au 
meilleur rendement de la pêche par unité d'effort et aux plus 
fortes captures effectuées dans les prises d’eau de la centrale 
du Blayais (E.D.F.). D'autre part, il apparaît qu’un tiers des 
captures annuelles de crevettes blanches intervient en l’es- 
pace d’un mois (septembre). La période d'impact quantitatif 
maximal de la centrale intervient donc à un moment où la 
population est à son plus fort niveau. De même, plus de la 
moitié de captures annuelles effectuées par la pêcherie inter- 
vient pendant les trois mois d’automne. 


De manière à mieux comprendre l'impact de la Centrale du 
Blayais, les résultats obtenus lors de cette étude doivent 
maintenant être complétés par l'acquisition de connaissances 
plus précises sur les facteurs de régulation de la population. 
Ces facteurs, indispensables à une approche de l'évolution du 
stock dans le temps plus réaliste que celle développée dans 
cette étude, peuvent être largement appréhendés grâce au 
suivi de statistiques de pêche dans l'estuaire, et notamment 
celui des captures par unité d'effort de pêche. 
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Gilles THEBAUD. — Contribution à l'étude des Hautes- 
Chaumes du Forez : phyto-écologie des communaux du Bruge- 
ron (Puy-de-Dôme), éléments pour leur gestion à long terme. 
Thèse de 3ème cycle, Université de Clermont-Ferrand II, 
U.E.R. de recherche scientifique et technique, 1983. 187 
pages, 29 tableaux, 30 figures (laboratoire de biologie et 
physiologie végétales, 4 rue Ledru, 63000 Clermont- 
Ferrand). JURY : F. BRUGNON, P. CHAMPAGNAT, J. 
DEJOU, J.E. LOISEAU, M. TORT. 


Notre travail concerne les communaux du village du Bru- 
geron (Puy-de-Dôme) situés entre 1.300 et 1.430 m d'altitude, 
au Nord-Ouest des Hautes-Chaumes du Forez. Son but est 
une meilleure connaissance de l’écologie locale dans une 
perspective de gestion à long terme : pour cela il s'appuie 
principalement sur une étude phytosociologique (méthode 
sigmatiste) et pédologique. 


Les Hautes-Chaumes du Nord Forez présentent un climat 
froid (moyenne annuelle des températures comprise entre 4° 
et 5°) et fortement humide (moyenne annuelle des précipita- 
tions comprise entre 1.500 et 1.600 mm) ; les vents sont 
violents et fréquents, à domninante Ouest et l’enneigement, 
tardif dure en moyenne quatre mois 


Lesocle géologique est principalement formé de granites à 
deux micas alcalins et calco-alcalins. 


Le relief peut être défini par une succession de croupes 
sommitales aplaties séparées par des dépressions peu accen- 
tuées formant les bassins de réception des torrents. 


Deux groupes pédologiques s’individualisent nettement, 
les sols hydromorphes, essentiellement représentés par les 
tourbes acides et les sols développés en milieu drainé. Parmi 
ces derniers on peut distinguer trois grands types : sols ocre 
-podzoliques, sols bruns acides et rankers crypto-podzo- 
liques. 


Après une période d'abandon devenue quasi-totale dans 
les années 60, l’activité pastorale a repris depuis sept ans sur 
un tiers des parcelles (soit environ 60 ha) qui a été fauché et 
est régulièrement pâturé chaque année de façon extensive. 
Les autres parcelles restent actuellement inexploitées. 


L'analyse floristique des milieux drainés à permis de diffé 
rencier 7 groupements et 3 sous-groupes qui s’individualisent 
en outre par leurs caractères édaphiques particuliers. Dans 
les milieux humides et inondés, 7 groupements et 8 sous- 
groupes apparaissent ; l'origine de l'alimentation hydrique 
(ombrogène ou soligène) joue un rôle important. 


Du fait de la relative exiguité du territoire étudié, n’autori- 
sant qu’un nombre de relevés limité, la position synsystéma- 
tique des ensembles décrits n’a pas toujours pu être définie les 
dénominations provisoires de sous-groupes et variantes dési- 
gnant des unités de rang inférieur à nos groupements. 


1— PHYTO-ÉCOLOGIE DES MILIEUX 
DRAINÉS OU À INONDATION TEMPORAIRE 
COURTE 


(croupes sommitales et leurs versants, plateaux) 


1, LES PRINCIPAUX GROUPEMENTS VÉGÉTAUX 
ASYLVATIQUES 


A — Lande à Callune, Genêt poilu et Airelles (Genistion). 
Elle recouvre la quasi-totalité des croupes, plateaux et leurs 
versants. Les espèces caractéristiques sont Calluna vulgaris, 
Genista pilosa, Lycopodium clavatum. Parmi les Airelles, 
Vaccinium myrtillus est constant et abondant, Vaccinium uli- 


ginosum est fréquent. L'essentiel du cortègeest formé par les 
espèces des Nardo-callunetea et des Nardetalia, par des taxons 
à optimum subalpin et des espèces des Molinietalia. 


Trois sous-groupes peuvent être différenciés floristique- 
ment : 


— sous-groupe type formé surtout d'espèces xérophiles et 
thermophiles. À l’intérieur de celui-ci se dégage une variante 
particulièrement enrichie en espèces du Calamagrostidion. 


— sous-groupe à Waccinium (V. uliginosum et V. myrtillus) 
bien différencié par-les deux airelles qui deviennent domi- 
nantes et par certaines espèces forestières des Vaccinio- 
Piceetea. Il est lié à un enneigement plus long. 


sous-groupe à Selinum-pyrenaeum, différencié par des 
espèces À tendance méso-hygrophile affirmée. Ilse développe 
dans les zones les moins bien drainées. 


B— Nardaie à Festuca filiformis (Nardion). Ce groupement 
anthropique, pauvre en espèces, dominé par Nardus stricta et 
bien différencié par Festuca filiformis, occupe les bords de 
sentiers plus ou moins fréquentés et certaines zones où le 
passage est plus diffus. Il est enrichi en espèces du Nardion. 


C— Prairies de fauche à Crepis mollis et Geranium sylvati- 
cum (Triseto-Polygonion). Ces prairies, situées en avall des 
burons sont particulièrement riches en espèces (50 en mo- 
yenne) quand l'abandon n’est pas trop lointain: elles forment 
une ceinture presque continue sur les versants bien exposés 
entre les landes du Genistion et la lisière forestière supérieure. 
Elles sont particulièrement bien différenciées par les espèces 
du Triseto-Polygonion parmi lesquelles Centaurea nigra, 
Geranium sylvaticum, Poa chaixit et Alchemilla xanthochlora 
sont constants et abondants. 


_Les espèces des Arrhenatheretea sont bien représentées 
ainsi que les espèces à optimum subalpin. 


Ces prairies aujourd’hui abandonnées sont en cours d'ap- 
pauvrissement : envahissement par les espèces du Genistion 
Uaccinium myriillus et Calluna vulgaris) dans les zones 
sèches et par celles du Juncion acutiflori (Deschampsia cespi- 
t0sa) dans les zones humides où les drains ne sont plus 
entretenus. 


D'autres groupements ont été inventoriés dont nous ne 
développerons pas ici l'étude du fait de leur extension limitée 
dans notre dition : prairie à Molinia coerulea, prairie més- 
ophile affine du Calamagrostidion, Hétraie de la lisière 
supérieure. 


2— SOLS ET GROUPEMENTS VÉGÉTAUX 


Des sondages à la tarière nous ont permis de reconnaître le 
type de sol sur chacun des emplacements de nos relevés 
phytosociologiques et nous avons de plus prélevé pour l’ana- 
Iyse des échantillons dans les horizons Ao (organique) et A 1 
(humifère). 


A — Variation des paramètres édaphiques et groupements 
végétaux. Dans l'horizon Al, C/N, Ph et la matière organi: 
que (c, N et M.O) présentent des variations directement liées 
aux groupements végétaux et leur utilisation semble donc 
particulièrement indiquée pour la caractérisation écologique 
de ceux-ci. 


En effet, les valeurs de ces paramètres sont relativement 
homogènes à l’intérieur d’un même groupement (coefficient 
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de variation inférieur à 15 pour C/N, Phet inférieur à 30 pour 
les paramètres de matière organique). De plus ils présentent 
des différences importantes d’un groupement à l’autre. 


Par contre les valeurs des cations échangeables Ca, Mg et 
K, de l'acide phosphorique et du paramètre S, somme des 
vases échangeables présentant une forte hétérogénéité (coef- 
ficient de variation supérieur à 30). 


B — Les groupements végétaux et leurs types de sols. Les 
groupements végétaux précédemment individualisés, qui 
définissent une écologie particulière, correspondent à des 
variations plus ou moins caractérisées de chacun des grands 
types de sols décrits. 


Les différents sous-groupes des landes et pelouses sous 
lesquelles se développent les rankers crypto-podzoliques 
s'ordonnent ainsi suivant l'intensité des activités biologiques 
(traduite parles valeurs des paramètres C/N, Ph, Mo et par la 
morphologie de l'horizon organique). 


De même les prairies de fauche du Triseto-Polygonion et la 
hétraie de lisière supérieure qui prennent place sur des sols 
bruns acides se différencient par deux variantes de ce même 
type génétique liées cette fois aux actions anthropiques : sols 
bruns acides humifères et sols bruns acides anthropiques. 


3 — RÉPARTITION DE LA VÉGÉTATION ET FAC- 
TEURS DU MILIEU 


Sur les communaux du Brugeron où le substrat géologique 
ne présente que des variations négligeables c’est la topogra- 
phie qui détermine la répartition des groupements végétaux : 
pente, altitude relative, exposition déterminent des topo- 
climats particuliers en modulant les effets des facteurs hydri- 
ques, des vents et du rayonnement solaire direct. 


Sur les replats et plateaux sommitaux quand la pente s’an- 
nule, des inondations temporaires apparaissent et le sous- 
groupe à Selinum pyrenaeum de la lande tend à se développer. 
Sur les sommets des croupes et les hauts versants, bien drai- 
nése et rapidement déneigés c’est le sous-groupe type qui 
domine. 


Sur les versants Nord, aux abords des lisières forestières, 
dans les dépressions en pente, où la durée totale du manteau 
neigeux augmente, la lande est représentée par lesous-groupe 
à Vaccinium alors que la variante thermophile du sous- 
groupe type se développe sur les pentes Sud et Est. 


II — PHYTO-ÉCOLOGIE DES MILIEUX 
INONDÉS ET TOURBIÈRES 


1 — LES PRINCIPAUX GROUPEMENTS VÉGÉ- 
TAUX 


Bas marais et marais de transition. 


A — Groupement à Carex nigra (Caricetum fuscae). 
Dominé le plus souvent par Carex nigra, où la plupart des 
espèces des bas marais acides sont constantes et abondantes, 
il est enrichi en espèces des Molinietalia et des Montio-Car- 
daminetea. 


Quatre sous-groupes ont été différenciés dont les 3 princi- 
paux sont : 


— sous-groupe type pauvre en espèces ; 


— sous-groupe à Pedicularis sylvatica, localisées dans les 
zones inondées peu profondes aux abords des sources et des 
ruisselets ; 


— sous-groupe à Juncus acutiflorus qui représente un 
stade moins inondé sur les zones en pente du bassin de 
réception et situé plus en aval par rapport au précédent. Il est 
bien différencié par Juncus acutiflorus, constant et dominant. 


B— Groupement à Carex rostrata (Caricion lasiocarpae). 
Groupement des grands replats inondés, relativement pro- 
fonds ; il est dominé et bien différencié par Carex rostrata et 
par plusieurs espèces de Caricion lasiocarpae. Les espèces des 
Caricetalia fuscae et des Scheuchzerio-Caricetea fuscae sont 
bien représentées. Le cortège des sphaignes est dominé par les 
espèces hydro-hygrophiles (Sphagnum teres, S. flexuosum, S. 
apiculatum). 


Haut-marais 


C — Groupement à Sphagnum magellanicum et Carex pau- 
ciflora (Spagnetum magellanici). I représente le premier 
stade des hauts marais ombrogènes. La strate herbacée 
s’éclaireit et les Sphaignes hydro-hygrophiles forment des 
tapis continus. 2 sous-groupes s’individualisent : 


— sous-groupe type, pauvre en espèce qui constitue un 
premier stade d’assèchement en pourtour des hauts marais. Il 
est riche en Andromède (Andromeda polifolia), Linaigrette 
(Eriophorum Vaginatum) et en espèces acidophiles des landes 
du Genistion. Les sphaignes hydrophiles sont dominantes ; 


— sous-groupe à Pinguicula vulgaris dans les dépressions 
inondées situées dans le Rand-lagg et les groupements €: 
dés et asséchés du haut-marais. Les espèces du Caricion 
fuscae et des Montio-cardaminetea y sont bien représentées et 
le différencient. 


D — Groupement à Scirpus cespitosus ssp. cespitosus et 
Sphagnum subnitens. I forme d'immenses landes au sommet 
des hauts-marais particulièrement bien développés dans la 
région étudiée. Il est en continuité dynamique avec le précé- 
dent dont il représente le stade d’assèchement ultérieur. 


Il est riche en espèces acidophiles du Genistion et des 
Vaccinio - Piceetea. Seules certaines sphaignes hygrophiles 
sont présentes (Sphagnum nemoreum, S. subnitens). 


D'autres ensembles que nous ne présenterons pas ici en 
raison de leur faible extension dans la zone étudiée ont été 
inventoriés dans les milieux humides ou inondés : groupe- 
ment à Carex limosa et Menyanthes trifoliata (Caricetum 
limosae), groupement à Montia fontana ssp. fontana et Fes- 
tuca rivularis (Bry-Philonotidetum seriatae), groupement à 
Deschampsia cespitosa et grands joncs (Juncion sylvatici). 


2 — RÔLE DES FACTEURS HYDRIQUES DANS LA 
RÉPARTITION ET L'ÉVOLUTION DE LA VÉGÉTA- 
TION DES BAS ET HAUTS MARAIS. 


L'analyse différentielle de Czekanowsky permet d’ordon- 
ner les relevés de bas et hauts marais en fonction de leur 
parenté floristique et de visualiser sur un tableau à double 
entrée les principaux groupements présents. 


I apparaît ainsi que l'humidité est le principal facteur de 
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variation floristique. On distingue en effet, des groupements 
les plus inondés jusqu'aux plus asséchés : groupement à 
Carex rostrata sur les replats inondés relativement profonds, 
groupement à Carex nigra sur replats ou faibles pentes inon- 
dées peu profondes, sous-groupe à Pinguicula vulgaris du 
Sphagnetum magellanici occupant les gouilles peu profondes 
aux eaux peu renouvelées, sous-groupe type des buttes légè- 
rement surélevées et groupement à Scirpus cespitosus Ssp. 
cespitosus et Sphagnum subnitens des sommets asséchés des 
bombements tourbeux. 


En ce qui concerne la nature de l'alimentation, le groupe- 
ment à Carex rostrata et le groupement à Carex nigra présen- 
tantune alimentation d’origine soligène dominante alors que 
pour le sous-groupe type du Sphagnetum magellanici et le 
groupement à Scirpus cespitosus ssp. cespitosus et Sphagnum 
subnitens elle est de type ombrogène. Notons au passage que 
le sous-groupe à Pinguicula vulgaris du Sphagnetum magella- 
nici, qui présente une alimentation mixte, apparaît comme un 
groupement charnière. 


3 — RÉPARTITION DES GROUPEMENTS VÉGÉ- 
TAUX ET TOPOGRAPHIE 


Les apports hydriques d’origine soligène ou provenant du 
ruissellement superficiel non drainés en périphérie de la 
dépression dans un fossé de bordure (rand-lagg). Le fond du 
rand-lagg est occupé par le sous-groupe à Pedicularis sylva- 
tica du Caricetum fuscae si l'humidité est suffisante et 
constante et si la pente est conséquente. En bordure, surtout 
en amont de la dépression et suivant une direction centripète 
on trouve le sous-groupe à Pinguicula vulgaris du Sphagne- 
tum magellanici, encore inondé, puis le Sphagnetum magella- 
nici type surélevé par rapport à la nappe et constituant la 
phase ombrotrophe optimale. Puis c’est le groupement à 
Scirpus cespitosus ssp. cespitosus et Sphagnetum subnitens qui 
occupe les sommets des bombements, en continuité dynami- 
que avec le précédent. À ce stade, la croissance du haut- 
marais ombrotrophe est pratiquement terminée. 


Suivant une direction centrifuge à partir du rand lagg on 
trouve la prairie à Molinie légèrement surélevée par rapport à 
celui-ci sur ranker à hydro-moder témoignant d'une inonda- 
tion temporaire. Suivant la topographie, celle-ci passe insen- 
siblement ou brutalement à la lande. 


Dans certaines tourbières plus évoluées ou moins alimen- 
tées le fond du rand lagg est occupé par la prairie à Molinie: 
Caricetum fuscae et sous-groupe à Pinguicula vulgaris du 
Sphagnetum magellanici sont absents. 


A une alimentation d'origine soligène, qui touche l’ensem- 
ble de la dépression, fait suite une alimentation uniquement 
ombrogène sauf au niveau du rand-lagg et la tourbière prend 
l'allure caractéristique d’un haut-marais asymétrique à re- 
plat sommital décalé vers l’amont et présentant vers l'aval un 
important front tourbeux. 


III — INTÉRÊTS, RÔLES ET VOCATIONS 
DES PRINCIPALES FORMATIONS VÉGÉTALES 
DES COMMUNAUX : CONSÉQUENCES 
EN MATIÈRE D'AMÉNAGEMENT 


1 — LANDES, NARDAIES, PRAIRIES DE FAUCHE 


Certaines de ces landes constituent les aires optimales de 
cueillette des myrtilles (sous-groupe à Vaccinium, 8 hectares 
au total sur les communaux) et cette activité localement non 


négligeable mérite d’être considérée, voire développée dans le 
cadre d’un aménagement. La protection des aires de cueil- 
lettes contre les pillages souvent destructeurs et leur entretien 
(fauche de régénération.) sont souhaitables. 


La vocation des autres groupements et formations est 
principalement pastorale. Sur la commune la surface occu- 
pée par les landes fauchées ou noncet les nardaies est d’envi- 
ron 125 ha ce qui permettrait d'accueillir entre 50 et 75 
génisses pendant les quatre mois d’estivage et reviendrait à 
multiplier par deux le troupeau actuel. L'exploitation pasto- 
rale en cours présente deux inconvénients : 


— sous-utilisation des prairies qui sont intégrées sans dis- 
tinction au reste des parcours. La mise en place d’un pâturage 
tournant serait souhaitable afin de mieux tirer parti des 
possibilités qu’elles offrent. Une telle méthode accentuerait 
la pression pastorale et freinerait l’évolution vers la lande, 
observée actuellement et qui se traduit par un apprauvrisse- 
ment considérable du cortège floristique ; 


— extension d’une ardaie dense et pauvre dans la partie 
Est de la parcelle exploitée. Elle pourrait être évitée aussi par 
le pâturage tournant qui permettrait de réduire les transferts 
organiques des parties pâturées vers les lieux de repos et par 
l'apport de fertilisants. 


Toutefois plusieurs milieux mériteraient d'être protégés 
d’une exploitation pastorale trop intense : zones rocheuses 
qui abritent plusieurs espèces rares ou peu communes (Lyco- 
podium clavatum, Lilium martagon, Festuca paniculata, An- 
Thericum liliago), les zones humides qui séparent les végéta- 
tions de tourbières de celles de lande et comportent des 
groupements particulièrement riches sur le plan floristique 
(groupement à Carex limosa et Menyanthes trifoliata, sous- 
groupe à Pinguicula vulgaris du Sphagnetum magellanici). 
Dans le cas où ces zones se trouveraient dans une parcelle 
soumise à un pâturage intensif (de types tournant) il con- 
viendrait de les soustraire à celui-ci en les clôturant. 


Les landes sommitales ont aussi une vocation de loisirs 
(chasse, randonnée, ski...) non négligeable qui s’accommo- 
derait mal de la mise en place de clôtures fixes pour le 
pâturage. L'accès au point panoramique de Puy Gros doit 
être préservé ainsi que les passages pour les randonneurs. 


La vocation sylvicole de ces landes paraît très réduite du 
fait des contraintes climatiques (conditions limites pour le 
Hêtre et le Sapin). 


De plus les zones les plus aptes à être reboisées sont celles 
où la Myrtille est dominante (lisières forestières, vallons 
encaissés.…) et la sylviculture concurrencerait sans compen- 
sation suffisante l'activité de cueillette qui demeure ici 
primordiale. 


2— TOURBIÈRES ET MILIEUX HUMIDES 


Leur intérêt économique (production de tourbe) n'est pas 
négligeable mais il faudrait avant toute exploitation s'assurer 
qu'on ne détruit pas des biotopes particulièrement riches et 
tenir compte de leur rôle écologique (zones tampons freinant 
le ravinement et mettant en réserve les eaux météoriques). 


Leur intérêt biologique est grand. Ce sont des zones 
refuges, relativement épargnées par les actions anthropiques 
(pression pastorale plus faible, exploitation de la tourbe très 
peu développée dans le haut-Forez), riches en espèces rares 
dont la plupart appartiennent à l'élément circumboréal et 
trouvent ici des conditions d’humidité et de froid satisfai- 
santes (Menyanthes trifoliata, Carex limosa, Carex pauciflora, 
Andromeda polifolia, Vaccinium oxycoccos, Vaccinium micro 
carpum, Drosera rotundifolia, Pinguicul vulgaris). 
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3 — HÊTRAIE SUPÉRIEURE 


D'’extension très limitée, elle joue cependant un rôle 
important de protection des sapinières sous-jacentes contre 
les considérables accumulations neigeuses qui ont lieu en 
pourtour des croupes sommitales. 


Relativement peu exploitée par rapport aux sapinières Voi- . 


sines et aux landes éventuellement livrées au pâturage, elle 
constitue à proximité de sa lisière une zone de refuge riche en 
espèces rares (Lycopodes, plantes des Adenostyletea. 


IV — CONCLUSIONS 


La végétation des communaux du Brugeron montre un net 
caractère subalpin attesté par le grand nombre d'espèces 
ayant leur optimum dans cet étage. Elle présente aussi un 
caractère méso-hydrophile affirmé comme le montre la forte 
extension des groupements de tourbières et de certains sous- 
groupes des milieux mieux drainés (sg. à Selinum pyre- 
naeum). 


Elle présente de forte analogies avec celles des Vosges alors 
que des différences importantes apparaissent si on la com- 
pare à celle des autres montagnes d'Auvergne (Monts-Dore, 
Puy-de-Dôme, Cantal). 


Derrière l’uniformité et la monotonie apparentes du pay- 
sage végétal, il existe une grande variété de milieux, bien 
différenciés par la végétation qui enregistre fidèlement les 
variations des facteurs climatiques (humidité, éclairement, 
vent..). L'étude phyto-écologique permet de rendre compte 
de cette variété et donne les éléments indispensables pour une 
gestion à long terme. 


A l'issu de la présente étude une double cartographie a été 
réalisée : 


— carte des groupements végétaux, 


— carte des vocations et potentialités avec une zonation 
des aires à protéger de toute intensificatiion ou modification 
brutale. . 


Ce travail doit se poursuivre en 1984 dans une commune 
limitrophe et s'accompagner d’une phase de réflexion sur les 
aménagements dans le cadre d’une action de revalorisation 
des terrains sectionnaux et communaux mise en place par le 
Parc Naturel Régional Livradois Forez. 


Bruno DE FOUCAULT. — Systémique, structuralisme et 
synsystématique des prairies hygrophiles des plaines atlanti- 
ques françaises. Thèse de doctorat d'État es Sciences Natu- 
relles soutenue le 26 juin 1984 à l'Université de Rouen. 
JURY : P. N. FRILEUX, R. DELPECH, J.M. GEHU, F. 
PEDROTTI, B. BOULLARD, J. GEHU-FRANCK, A. 
LACOSTE. 


Le but général du travail présenté est de dégager la struc- 
ture fonctionnelle des systèmes prairiaux hydrophiles à partir 
de l'étude précise de systèmes concrets et d'appliquer ces 
résultats à une ordination hiérarchique précise des végéta- 
tions prairiales européennes. Pour mener à bien ce pro- 
gramme, le mémoire a été divisé en cinq parties distinctes, 
mais interdépendantes. 


I — LA MÉTHODOLOGIE 
PHYTOSOCIOLOGIQUE SIGMATISTE 


Cette partie vise à présenter la méthodologie mise en 
oeuvre dans les parties suivantes, qui correspond à la 
démarche habituelle de la phytosociologie sigmatiste déve- 
loppée par BRAUN-BLANQUET et TUXEN. Toutefois, 
cette présentation offre l’occasion d'apporter des réflexions 
nouvelles sur cette morphologie, c'est-à-dire la description 
des formes élémentaires que sont les individus d'association 
(relevé, classification en catégories homogènes appelées syn- 
taxons élémentaires, Sy. E.), est ensuite une physique car elle 
cherche à ériger des lois, ou dyades cause (facteurs du milieu) 
— effet (végétation observée, concrétisée par le Sy. E.). Ce 
caractère de physique se renforce encore dans l’ordination 
hiérarchique des syntaxons : le synsystème est homologue de 
la théorie physique au sens de P. DUHEM, car il est une 
classification des lois, permet la reconnaissance des lois, 
autorise la prévision de lois inconnues. 


II — LE CLIMAT ATLANTIQUE EUROPÉEN 


En prélude à l'étude des prairies hydrophiles atlantiques, 
on cherche à préciser au mieux les diverses nuances du climat 
atlantique européen. La méthode d'investigation retenue est 
une transposition de la méthodologie phytosociologique 
analysée en I à la typologie climatique, en assimilant le relevé 
des valeurs climatologiques d'une station au relevé de végéta- 
tion. Réalisée sur des bases bibliographiques du Portugal à 
l'Islande, la typologie montre que l’on peut rassembler les 47 
types climatiques isolés en 6 grandes catégories : climats 
thermo-atlantiques, cl. thermo-atlantiques à déficit hydri- 
que, cl. atlantiques moyens, cl. nord-atlantiques, cl. boréo- 
atlantiques, cl. atlantiques de transition (les climats atlanti- 
ques montagnards ne sont pas pris en compte). Des tableaux 
synthétiques aident à la description des types. 


II] — CONTRIBUTION A UNE ÉTUDE 
SYSTÉMIQUE DES PRAIRIES HYGROPHILES 
DES PLAINES ATLANTIQUES FRANÇAISES 


Cette partie synthétise les observations effectuées pendant 
4 ans sur la végétation prairiale hygrophile de France occi- 
dentale et septentrionale. La présentation de ces résultats est 
basée sur la notion de système, ensemble d'éléments en inter- 
relations. Dans une région naturelle aux caractéristiques 
géologique et climatique données, la végétation consiste en 
une somme d'éléments en relation et forme donc un système. 
Ces relations dans les systèmes prairiaux hygrophiles sont 
très variées : substitution à la végétation primaire, transfor- 
mations provoquées par les actions pastorales, relations 
topographiques, tansformations édaphiques... Sur cette ba- 
se, on a pu définir plusieurs systèmes prairiaux hygrophiles, 
successivement étudiés, en particulier : 


— syst. acide eu-atlantique (avec Junco-Filipenduletum, 
Eleocharo-Oenanthetum fistulosae, Oenantho-Agrostierum 
caninae, Oenantho-Brometum racemosi, Junco-Cynosuretum, 
Cirsio-Scorzoneretum, Caro-Juncetum acut., Anagallido- 
Pinguiculetum lusitanicae) ; 


— syst. alcalins occidentaux (Cirsio-Filipenduletum, Gra- 
tiolo-Oenanthetum fistulosae, Oenantho-Agrostietum caninae, 
Plantagini-Menthetum pulegi, Senecio-Oenanthetum mediae 
occidentale, Blackstonio-Silaetum silai, Potentillo-Deschamp- 
sierum mediae, Pulicario-Juncetum inflexi, Cirsio-Schoe- 
netum, Anagallido-Eleocharetum quinqueflorae.….) ; 
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— syst. subhalophile thermo-atlantique (Ranunculo 
ophioglossifolii-Oenanthetum silaifoliae, Carici-Lolietum pe- 
rennis.…) ; 


— syst. dunaires hydrophiles : nord-atlantique, armori- 
cain, calcicole centre et sud atlantique, landais. 


On étudie aussi quelques groupements participant aux 
paysages de landes régressives occidentales : armoricain, 
entre Charente et Adour, au sud de l’Adour, nord-atlantique. 
Cette partie s’achève sur l’étude de communautés des che- 
mins des landes hydrophiles. 


IV — ESSAI DE SYNTHÈSE : INTRODUCTION 
A UN STRUCTURALISME PHYTOSIOLOGIQUE 


Cette partie, nettement plus synthétique, vise à ordonner 
d’une certaine manière les résultats de la partie précédente, 
en les comparant à ceux d’autres domaines européens (conti 
nental, méditerranéen). On montre qu’au sein de cette grande 
diversité des systèmes prairiaux et de leurs éléments, il existe 
une logique. Pour cela, on utilise la démarche structuraliste 
appliquée avec un certain succès aux sciences humaines, 
étendue ici aux sciences naturelles. 


Une première réflexion s'attache à reconnaître au concept 
de «structure» deux sens bien distincts : 


— la structure architecturale (A — structure), concept 
concret, organisation architecturale d'une forme ; 


— la structure formelle (F — structure), concept abstrait, 
invariant à travers des systèmes isomorphes, c’est-à-dire une 
propriété qui ne change pas quand on passe dun système à 
l'autre. 


L'étude des fondements du structuralisme permet la défi- 
nition précise des termes «invariant», «homologie», «iso- 
morphisme». Finalement, le structuralisme est, d’une ma- 
nière générale, la recherche de F — structures, c'est-à-dire 
d’invariants par un groupe (au sens mathématique) de trans- 
formations. Avant d’aborder l'application de ces idées aux 
systèmes prairiaux, on donne des exemples de F— structures 
végétales non prairiales : phytogéographiques, systématiques 
(relation entre types de végétation et taxonomie végétale), 
phytosociologiques : elles démontrent l’existence d'homolo- 
gies ou d’isomorphismes entre les végétations tempérées et 
les végétations tropicales. 


On aborde ensuite plus strictement les structures prairiales 
: str. biologiques, écologiques et dynamiques dans les méga- 
phorbiaies : str. topographiques, biotiques et dynamiques 
dans les prairies. À ce propos, on dégage progressivement 
limportante «structure de Molinion», concept à 4 races s’ap- 
pliquant à des communautés possédant un caractère de char- 
nière entre diverses unités et les bas-marais : 


1. charnière dynamique avec les prairies hygrophiles 
méso-eutrophes ; 


2. ch. topographique avec les groupementssursol minéral; 
3. ch. dynamique dans les séries forestières régressives : 


4. ch. topographique avec les communautés thérophyti- 
ques des Zsoeto-Nanojuncetea. 


On aborde enfin l'étude de quelques structures synfloristi- 
ques en montrant que la présence d'espèces prairiales banales 
n’est pas nécessaire à la définition des associations de méga- 
phorbiaies et de bas-marais, qu’elle est très souvent due à des 
pressions biotiques secondaires. 


En conclusion, on se rend compte qu'au-delà de leur appa- 
rente diversité, les divers systèmes prairiaux hygrophiles sont 
isomorphes, fonctionnant de la même manière, selon une 


syntaxe commune, un ensemble de règles universelles (ce 
résultat tient en fait à l'identité des phénomènes écologiques 
qui régissent les communautés végétales). Tous les systèmes 
ne sont finalement que des réalisations concrètes isomorphes 
d'unestructure formelle unique. Leurs éléments apparaissent 
comme homologues d’un système à un autre. À posteriori, un 
système donné se définit par un conflit entre symétrie, résu- 
mée par les invariants de structure, et dissymétrie, résumée 
par l'originalité de ses éléments. 


A un niveau structural plus élevé, on montre aussi que ce 
mémoire est lui-même une réalisation concrète d’une struc= 
ture intellectuelle dégagée par PLAGET et GARCIA : intra 
(étude des éléments en eux-mêmes) — inter-éléments réunis 
par des relations) — trans (recherche des invariants structu- 
raux). 


V — ESSAI SYNSYSTÉMATIQUE SUR 
LES PRAIRIES HYGROPHILES EUROPÉENNES 


Sur la base des données nouvelles apportées en III et des 
réflexions structurales développées en IV, on propose d'or- 
donner l'ensemble de végétations prairiales hygrophiles 
Selon un schéma original reconnaissant l'existence de 3 
classes : 


1. MULGEDIO-ACONITETEA NAPELLI(mégaphorbiaies) 


Adenostyletalia alliariae (Calamagrostion villosae, Cala- 
magrostion arundinaceae, Adenostylion, Arunco-etasition, 
Aconition Septentrionalis.…). 


Filipenduletalia ulmariae (Filipendulo-Cirsion rivularis, 
Thalictro-Filipendulion). 


2. AGROSTIO STOLONIFERAE-ARRHENATHERETEA 
ELATIORIS (prairies hygrophiles à méso-xérophiles, mé- 
so-eutrophes). 


AGROSTIENEA STOLONIFERAE 


Eleocharetalia palustris (Preslion cervenae, Oenanthion fis- 
tulosae, Beckmannion, Cnidion venosÿ). 


Agrostietalia stolonifera (Aloecution utriculati. Bromion 
racemosi, Alopecurion pratensis, Loto-Trifolion fragiferi, 
Mentho-Juncion inflexi). 


Holoschoenetalia (Trifolio-Cynodontion, Agrostio-Ho- 
loschoenion, Deschampsion mediae). 


ARRHENATHERENEA ELATIORIS 


Arrhenatheretalia el. (Arrhenatherion, Polygono-Trisetion, 
Cynosurion, Poion alpinae). 


PLANTAGINENEA MAJORIS 


Plantaginetalia majoris (Lolio-Potentillion anserinae, Lolio- 
Plantaginion majoris, Poion supinae). 


3. CARICETEA FUSCAE (bas-marais oligotrophes) 
MOLINIO-CARICENEA NIGRAE 


Junco-Caricetalia nigrae (Anagallido-Juncion, Juncion 
acutiflori, Caricion nigrae, Caricion lasiocarpae). 


Molinio-Caricetalia davallianae (Caricion davallianae, 
Hydrocotylo-Schoenion, Molinio-Holoschoenion, Moli- 
nion). 


POLYGONO VIVIPARI-CARICENEA NIGRAE 
CARICENEA INTRICATAE 


A la suite de TUXEN, on rattache le Raynchosporion albae 
aux Oxycocco-Sphagnetea. De nombreux tableaux synthéti- 
ques au niveau alliance accompagnent ces propositions, dans le 
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but notamment de faciliter la reconnaissance des associations 
végétales citées. 


On achève cette dernière partie sur une 5ème face de la 
structure de Molinion (charnière chrorologique entre Carice- 
tea fuscae et Holoschoenetalia) et sur une annexe floristique 
donnant l'appartenance phytosociologique (pour le synsys- 
tème développé ici) de quelques espèces hygrophiles euro- 
péennes, afin de faciliter au lecteur l’utilisation des résultats 
de cette Vème partie. 


Cette étude (2 vol., 675 p) est accompagnée de 940 réfé- 
rences bibliographiques, 248 tableaux détaillés et synthéti- 
ques, 101 transects, 84 cartes et 24 figures. 


Michel MEYBECK. — Les fleuves, le cycle géochimique des 
éléments et la biosphère. Thèse de Doctorat d’État soutenue le 
22 juin 1984 à l’Université de Paris VI. JURY : A. JAUZEIN, 
R. LETOLLE, J. BOULEGUE, Y. TARDY, J.M. MARTIN 
et R.M. GARRELS. 


L'importance des fleuves dans les cycles atmosphériques, 
biologiques, océaniques et sédimentaires est connue depuis 
CLARKE (1924). 


De 1924 à 1963, les études se sont succédées (Conway, 
Alekin et Brazhnikoca, Livingstone, Eriksson) et des bilans 
globaux ont été proposés sur lesquels ont été basés les tra- 
vaux synthétiques sur le cycle de la matière à la surface du 
globe comme ceux de Holland, Gorham, Garrels et Macken- 
zie, Wollast. Les bilans anciens, en particulier le plus détaillé 
d’entre eux, celui de Livingstone, avaient encore des bases 
incertaines : bilan hydrique incertain, analyses incomplètes 
ou imprécises, fleuves principaux manquants, prise en com- 
pte variable des influences atmosphériques et humaines. 
Depuis le travail de Gibbs en 1967 sur l’Amazone, les études 
détaillées se sont succédées sur les principaux fleuves mon- 
diaux : Mékong, Zambèze, Ganges et Brahmapoutre, Zaire, 
Amazone (Stallard), et, tout récemment, les fleuves chinois. 
D'autre part, le bilan hydrique mondial est maintenant bien 
établi grâce aux travaux internationaux coordonnés par 
l'Unesco (Braumgartner et Reichel, Comité soviétique du 
PHI). 


A une autre échelle, les travaux pluridisciplinaires sur les 
petits bassins versants (10 km2) initiés par la remarquable 
étude du Hubbard Brook (New Hampshire), dirigée par 
Likens, se sont maintenant multipliés dans de nombreux 
pays. On connaît ainsi le fonctionnement des écosystèmes 
terrestres — altération inclue — et leur couplage avec les 
exportations fluviatiles. 


En plus de ces apports naturels, il faut considérer ceux 
résultants des multiples activités humaines : rejets dans l’at- 
mosphère, rejets directs dans les fleuves, les eaux souter- 
raines, érosion des sols, etc. Les bilans actuels doivent donc 
être sans cesse critiqués et corrigés pour établir les flux 
naturels. 


Objectifs 


On peut donc reprendre les travaux antérieurs du point de 
vue quantitatif et qualitatif et tenter de répondre aux ques- 
tions suivantes : 


— Quelles ont les concentrations élémentaires dans la 
matière en solution et en suspension des fleuves (Si, Ca, Mg, 
Na, K, CIS, C, N, P, Fe, Al, Ti, Sr, F) ? 


— Quelles sont les origines (atmosphère, biosphère, litho- 


sphère) et les variations géographiques à la surface du globe 
en fonction des caractéristiques des bassins (climat, litholo- 
gie, végétation, éloignement des côtes, ete.) ? 


— Comment ces concentrations et ces transports évoluent 
dans le temps (effets des crues, des saisons, tendances à long 
terme) ? 


On peut en outre : 


— Comparer les apports fluviaux aux océans aux autres 
types d’apports, glaciaires, éoliens, souterrains, hydrother- 
maux (continentaux et marins). 


— Interpréter les informations fournies par les fleuves 
dans les différents domaines des sciences de la terre et de la 
vie (altération, érosion, cycle des écosystèmes terrestres et 
aquatiques, recyclage des sols marins, etc...). 


— Enfin, quantifier l'influence humaine globale sur le 
cycle externe des éléments. 


Méthode suivie 


Nous avons travaillé à plusieurs échelles de temps (journée 
- siècle) et d'espace (1 à 106 km!) : les petits bassins homo- 
gènes ont premis l'étude des relations-entre la composition 
des eaux et la lithologie, les apports atmosphériques et la 
température. Les grands fleuves mondiaux sont à la base des 
bilans globaux ; ils permettent également d'établir des rela- 
tions générales entre la qualité des produits transportés et le 
climat. 


Nous avons toujours considéré d'une part les concentra- 
tions, d’autre part les transports spécifiques (masse par unité 
de surface du bassin). Pour chacun une typologie très détail- 
lée a été établie en fonction des caractéristiques des bassins. 
Ces typologies ont été utilisées pour établir les bilans mon- 
diaux dans les régions non étudiées (de 40 à 80 % de la surface 
du globe) et pourront servir à l'établissement des flux 
continents-océans aux temps géologiques. 


Pour chaque élément considéré, nous avons d’abord 
recherché les données de base, à toutes les échelles, permet- 
tant d'établir ensuite les caractéristiques principales des 
fleuves (débits, transports en suspension, concentrations en 
éléments dissous, composition chimique des suspensions) et 
des processus affectant le cycle externe des éléments (compo- 
sition chimique des apports atmosphériques côtiers et conti- 
nentaux, des glaciers, des apports hydrothermaux, rétention 
dans les lacs...). Plusieurs méthodes d’établissement des 
bilans globaux ont été définies, en particulier pour estimer 
l'influence anthropique globale sur les apports fluviaux. 


Les rapports entre les fleuves et la biosphère sont abordés à 
plusieurs niveaux, dont quelques exemples seront donnés ici : 
importance de la biosphère terrestre dans le cycle global des 
éléments, influence de la production primaire dans les 
rivières et les-lacs sur la qualité de la production primaire 
dans les rivières et les lacs sur la qualité des eaux de surface, 
diversité géographique de la qualité des eaux, etc. 


Nos données personnelles sont les suivantes. En France : 
variation annuelle de la composition chimique des eaux de 
trois bassins (basaltes, calcaires, migmatites), variation géo- 
graphique des apports atmosphériques, origines de la ma- 
tière organique dans l'Oise et la Vire, liaison entre la compo- 
sition des eaux et la lithologie (200 bassins monolitholo- 
giques non pollués), rétention dans les lacs d'Auvergne et des 
Alpes. A l'étranger : composition chimique des matériaux 
transportés par le Zaïre et le Mékong, le Sénégal, le Nil, 
rivières kenyanes. 

Les données de la littérature proviennent d'environ 500 
références sur tous les continents. Elles ont toutes été sélec- 


286 RÉSUMÉS DE THÈSES 


tionnées et critiquées, en particulier pour établir les niveaux fleuves et bassins du monde (environ 150) ainsi que sur une 
naturels. Nous pouvons ainsi présenter des données de qua- cinquantaine de bassins représentatifs de petite taille. 
lité des eaux et des matières en suspension sur les principaux 


TABLEAU I 
Transports des éléments des solutions à la surface des continents 


Si Ca Mg Na K Cl S CinorgCorg Ntot Ptot 


À — Drainage externe 


pe a Md naturels 
(1012g.am-l IS OSENISS 27750505) PIS NS 80215 RS, 0.93 


Origines des éléments transportés (en % des apports naturels) 


Altération (a) 


silicates 100 25.5 41 22 32: 
carbonates 65 36 33 
sulfures 27.5 
sulfates 7 8 53.5 
chlorures 25 4 28 
CO, atm. 67 
Aérosols océaniques 0 2'SMRIS 53 14 72 19 
Sources hydrothermales 
continentales (e) CN 0 5 36 NL 45 
Lessivages laves 0.01 0.4 0.03 0.36 02 0.7 0.06 
à3 0.4 9 


Autres apports des continents aux océans (en % des apports naturels) 


Adsorption (b) 13 8 IUIS, 
Glaciers 10-3 10-3 102 10-2 10-2 10-2 
Pollution 08 7 28 RE T0 DENIS 50 110 


CO) 


B — Drainage interne (c) 


Apports fluviaux Md naturels 
(1012g.am-l) SONG SR EN 301002850305 


Origines des éléments transportés (en %des apports naturels) 
Altération minéraux (a) CO:atm. 98 96.5 95 100 93 -95 30 


70 
Apports océaniques (d) DOULEURS (TE 


(a) Les apports atmosphériques d'origines continentales sont inclus dans cette source. 

(b) Sur suspensions fluviatiles. 

(c) Basé sur les concentrations moyennes des bassins de la Mer d'Aral, de la Caspienne, des lacs Tchad et Titicaca: 

(d) Caïculés en supposant que la moitié des CI dans les précipitations sont d'origine continentale. 

e) Proportion minimum basée sur un apport moyen spécifique pour tous les continents égal au 1/10 de l'apport du Japon. 


{f) Ces proportions peuvent s'élever à 100 % et 250 % si on ne considère que Ninorg. dissous et P-PO 4". 
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Les cinq premiers chapitres sont spécifiques et compren- 
nent, en plus des données inédites, la reproduction de 6 
articles (chapitre I, III, IV et V) : 


1 — Influence des précipitations atmosphériques sur la 
composition chimique des eaux de surface. 


11— Influence de la lithologie surla composition chimique 
des eaux. 


III — Variabilité dans le temps de la composition chimique 
des fleuves. 


IV — Variations géographiques des concentrations et des 
transports spécifiques. 


V — Bilans des apports fluviaux en solution et en suspen- 
sion aux océans (éléments majeurs, nutriments et éléments en 
traces). 


Le chapitre VI — Les fleuves et le cycle géochimique des 
éléments — développe les différents aspects des cycles à 
l'échelle globale : apports atmosphériques, altération diffé- 
rentielle des roches, bilan des apports des continents aux 
océans, influence anthropique globale, influence de la bio- 
sphère. 


Le mémoire comprend également en annexe les données 
brutes utilisées, les caractéristiques des principaux fleuves, 
etc. et se termine par deux index, géographique et théma- 
tique. 


Niveaux, origines et cycles des éléments transpor- 
tés par les fleuves 


Les tableaux (1) et (2) résument les origines etles composi- 


TABLEAU 2 
Transports fluviaux des principaux éléments aux océans 


classés par ordre de solubilité décroissante 


Transport en solution Concentrations en solution 


Concentration dans les 


% ug/1(1) suspensions ug/g (2) 
Transport total 

cl 99 9.600 500 (3) 
s 77 2.900 2.150 (4) 
Na 72 7.400 (8) 7.100 

Sr 68 130 150 

@ 66 16.000 20.000 
Ca 57 13.500 24.500 
Mg 44 (5) 3.600 11.000 (5) 
N 43 375 (6) 1.200 

B 40 20 (8) 70 (7) 
F 20 85 970 

K 13,5 1.350 21.000 

P 5 25 1.150 

si 4 4.860 (2) 281.000 
Mn 2 8.2 (2) 1.000 

Ti 0.4 10 (2) 5.800 

Fe 0.2 40 (2) 51.500 

Al 0.13 50 90.000 
Cinorg 72 10.200 10.000 
Corg 55 5.750 10.000 

N org 32 260 1.200 
Porg 6 450 
Pinorg 3 10 700 


(1) Ce travail, sauf Mn, Ti, Fe, Al: Martin et Meybeck 1979 (2), Martin et Meybeck 1979 et Meybeck 1981 (3), estimation (4), moyenne des valeurs du Niger, Benue, 
Orenoque, Parana, Caroniet Mackenzie. (5) Si la teneur en azote de suspensions consiste surtout d'NH4 adsorbé, l'indice de transport en solution + adsorption peut 
être beaucoup plus élevé, (6) Valeur moyenne des rivières non polluées françaises, confirme la moyenne ne Union soviétique, (7) Valeur des argiles fluviales, (8) 


Valeurs basées sur les rivières françaises non polluées. 
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tions élémentaires moyennes des matériaux transportés par 
les eaux courantes. On peut noter que : 


— la vitesse relative d’altération des roches à la surface du 
globe est la suivante : 


roches 
halite gypse carbonates pélite volcaniques 
120 60 20 5 3 


grès. gneiss et misca- granite 


schistes 
13 12 1 


— chaque élément peut être caractérisé par ses origines 
(sels cycliques, altération des roches cristallines et des roches 
sédimentaires, biosphère terrestre, apports anthropiques, 
(tableau 1) et par ses comportements (transport en solution et 
en suspension, (tableau 2) recyclage dans la biosphère terres- 
tre, rétention dans les lacs, etc...). 


— la distribution de l'érosion est très hétérogène : les 
chaînes de montagne s’érodent beaucoup plus vite. Elles sont 
à l’origine de 40 % des apports en solution et de 80 % des 
apports solides alors qu'elles représentent moins de 15 % de 
la partie exoréique des continents. 


On peut ainsi reconstituer, pour chaque élément étudié, la 
partie externe de son cycle global, comme, par exemple, celui 
de la silice (figure 1). 


NE 


INLANDSIS 


REGIONS 
ENDOR. 


INTERIEUR 


6 

SEDIMENTS 
CONTINENTAUX 
[721 R.sedimentaires 
“ HYDROTH.VOL C| 
#:] R.cristallines 

FIG. 1. — Importance des transports qu en solution dans le cycle externe de la silice (flux en 1012g Si.an-l). 

Superficies continentales : Inlandsis 16 10°km?, régions exoréiques 100 106km2. Seuls les flux déterminés dans nos bilans sont chiffrés ici. 


Les fleuves et la biosphère 


Influences des écosystèmes terrestres sur la composition des 
fleuves 


Avant d'être exportés par les eaux de surface, la plupart 
des éléments en solution sont activement recyclés dans la 
végétation terrestre. Ainsi, au Hubbard Brook (gneiss, New 
Hampshire) les rapports des quantités annuellement recy- 
clées dans la biosphère aux exportations par la rivière sont les 
suivantes (Likens et al., 1977). 


CN 15 S (Ca Mg Na K Si 
SION ASOMTONS 73 707 7 


Ces proportions ne peuvent être extrapolées pour l’ensem- 
ble du globe car les exportations des fleuves sont en général 
plus élevées qu’au Hubbard Brook, mais il est certain que Id 
végétation joue un rôle majeur dans le cycle de la plupart des 
éléments. Ainsi, en se basant sur la composition chimique 
moyenne des plantes terrestres donnée par Bowen (1966) et 


une production primaire de 48 000 1012 g C/an pour la 
végétation terrestre (Delwiche et Likens, 1977) les rapports 
recyclage dans la biosphère/exportation fluviale à l’échelle 
globale seraient les suivants : 


CNP. S Ca Mg Na K Si 
GAUIS 15 36 38261065. 31.005 
1.25 


Il est clair qu’une légère déviation de l’état d'équilibre du 
cycle solutions du sol — végétation, aura un effet important 
sur la qualité des eaux fluviales. La déforestation en zone 
tropicale humide pourrait aboutir tout d’abord à une sur- 
charge dans les rivières des éléments non-volatils les plus 
recyclés, phosphore et potassium. C’est ce qui a été effecti- 
vement remarqué en Amérique du Nord à l'échelle des petits 
bassins après des coupes à blanc ou des incendies (Likens er 
al., 1977 ; Wright, 1974). 


En ce qui concerne le cycle du carbone, de l'azote et du 
phosphore et les exportations fluviales, ils se distinguent par 
des points suivants. Alors que l'essentiel des cycles du car- 
bone et de l'azote à la surface des continents s'effectue par des 
échanges biosphère - atmosphère, celui du phosphore, éle- 
ment très peu volatil est en partie régulé par les exportations 
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TABLEAU 3 


Valeurs extrêmes des concentrations moyennes naturelles 
trouvées dans les rivières (concentrations en mg/l) 


PETIT BASSINS 
1 à 100 km? 


Minimum (1) 


SiO) 0.6 
Cat+ 0.06 
Mett 0.05 
Nat 0.06 
Kt 0.12 
cr 0.09 
SO4- 0.14 
HCO3: 0 
+) 45 
pH 47 
Gs (3) 3 
coD 0.5 
cop 0.5 
COP % (4) 0.5 
COT 1.5 
N-NH4t 
N-NO3 
N org. diss. 
P-PO43- 


Maximum (1) 


50 
210 
80 
350 
63 
530 
720 
350 
20.000 
8.5 
15.000 


40 
75 
20 
20 


GRANDS BASSINS 
100 000 km? 


Minimum (1) Maximum (1) 


2.4 20 
1.9 50 
0.85 12 
123 25 
0.5 4 
0.6 25 
22 58 
10 170 
340 4.000 
340 4.000 
10 1.700 
0.005 0.04 
0.05 0.2 
0.05 0.2 
0.002 0.025 


(1) Les minimum et maximum correspondent, pour les petits bassins, aux percentiles extrêmes 2 % et 98 % des distributions régionales. Pour les grands bassins, il 
s'agit des percentiles 2 % et 98 % de SiO) à Csret des percentiles 10 % et 90 % pour les composés azotés et phosphorés. 


€) Somme des cations en #eq/l, (3) Concentrations des suspensions (MES), (4) Carbone organique particulaire exprimé en % des suspensions. 


fluviales en P dissous mais surtout en P particulaire organi- 
que (figure 2). L'exportation du carbone organique total, 
quel que soit le type d'environnement est toujours de l’ordre 
de 1 % de la production primaire terrestre (Meybeck, 1983), 
les apports des rivières devraient être compensés par un 
transfert équivalent des océans vers l'atmosphère, si le sys- 
tème était à l'équilibre. 


Influence des écosystèmes aquatiques sur la composition des 
fleuves 


Les végétaux aquatiques, phytoplancton, tychoplancton, 
macrophytes, régulent partiellement les concentrationsen C, 
N, P, HT dans les eaux de surface. Lorsque le milieu aquati- 
que s'eutrophise, ce contrôle devient de plus en plus marqué, 
mais seulement pendant la période se pradutin primaire, Il 
ja alors chute de teneurs en NO, 047" dans les 

leuves, augmentation du pH et du ne organique parti- 
culaire (COP). Ce dernier peut alors être presque entièrement 
constitué de végétaux aquatiques lors des étiages d'été pen- 
dant lesquels le COP détritique est très faible. Ainsi, en 
moyenne annuelle, le COP autochtone représente 9 % dans le 


bassin amont de la Vire, à forte pente, et 17 % dans le bassin 
aval (Dessery er al., 1984). 


Si les bassins fluviaux comportent une forte proportion de 
lacs, ceux-ci vont complètement tamponner les fluctuations 
de qualité des eaux, propres aux rivières, et les transformer en 
variations saisonnières plus ou moins marquées suivant la 
réactivité de l'élément dans le milieu lacustre. Les variations 
de pH, n037, SiO) à l’exutoire des lacs sont caractéristiques 
de leur milieu trophique. On sait, d'autre part, que les lacs 
sont des bassins de rétention très efficaces pour les matières 
en suspension. L’activité des végétaux aquatiques aboutit 
également à une rétention de SiO2, Cat +, HCO3, et COP. 
Si la précipitation des carbonates n’est observée que dans les 
régions calcaires, où les eaux sont proches de la saturation, la 
rétention de silice due à la formation des frustules de diato- 
mées semble être un phénomène largement répandu. On peut 
SvAeen que, globalement, les quantités retenues (en 
1012g.an-l) dans les lacs sont les suivantes, pour l'ensemble 
des régions exoreiques, soit 108 km?. 


Suspensions 
SiO) CaCO3 cop minérales 
30 30 50 1.500 
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ATMOSPHÈRE 


100-200 


SOIL. PHOSPHORUS 


INORG.. P 
150 000 


FIG. 2. — Les fleuves et le cycle continental naturel du Phosphore. 


— 


CONTINENTAL CRUST 


100-200 


POP +DOP 8.6 21 


IVERS 


R 
P_PO4 0.4 


EROSION 


Le flux annuels et les réservoirs sont en 1012g P (partie exoreique des continents seulement, soit 108 km2) (Meybeck, 1982). POP = phosphore organique 
partieulaire, TDP = phosphore dissous total, La charge supplémentaire de P transportée actuellement (1970) aux océans n'est que de 0.41012g P/an comparée àun 


taux d'extraction de minerai de 13 1012 g P/an. 


La qualité naturelle des eaux et les organismes aquatiques 


Tout au long de notre travail, nous avons remarqué la très 
grande variabilité de la qualité des eaux. Les gammes de 
composition chimique des principaux éléments majeurs et 
nutritifs sont présentées au tableau 3, d’une part pour les 
petits bassins de 1 à 100 km?, d'autre part, pour les bassins les 
plus étendus ( 100.000 km®). Les extrêmes reportés corres- 
pondent aux valeurs les plus faibles et les plus fortes des 
percentiles 2 et 98 % des distributions régionales. 


Les organismes aquatiques doivent donc faire face à des 
conditions chimiques très variables d’acidité des eaux (pH de 
4, 7 à 8.5) de saprobie (carbone organique total de 1.0 à 
25 mg/l) et de minéralisation globale (Nat de 0.06 à 
350 mg/l). Par contre, les concentrations en éléments nutri- 
tifs sont généralement beaucoup plus constantes (variations 
de 1 à 10 pour NO+ et PO4-3) à cause de la régulation par les 
végétaux terrestres et aquatiques. L'utilisation, très répandue 
en écologie aquatique, d’une composition chimique mo- 
yenne mondiale prise comme référence n'a pas lieu d'être à 
une échelle globale. Seules des compositions régionales 
tenant compte du climat et de la lithologie peuvent être 
considérées. Enfin, il faut noter que le concept de pollution 
d’une eau ne peut pas être basé sur des concentrations abso- 
lues mais uniquement sur des déviations par rapport à des 
niveaux naturels, qui peuvent être extrêmement variables. 


Ainsi, une eau d'Amazonie à pH 7 pourrait être considérée 
comme polluée si ses conditions naturelles sont à pH 5.5. 


La qualité des eaux de surface, a déjà été modifiée, à 
l'échelle globale, par les multiples activités humaines : les 
apports aux océans en N et P ont déjà plus que doublé (en 
1970). Pour les éléments majeurs, ces surcharges varient de 
7 % pour K* à 38 % pour S04—. Dans leur ensemble, les 
eaux fluviales de l'Europe et de l’ Amérique du Nord sont déjà 
très polluées, c’est-à-dire qu’elles s’écartent beaucoup des 
niveaux naturels par des surcharges en éléments nutritifs, 
matières organiques, microéléments toxiques et sels miné- 
raux. En France, seules les rivières de montagnes et des 
bassins forestiers échappent encore à cette contamination, 
par contre, toute la région NE du pays est déjà soumise aux 
pluies acides dont l'effet se fait sentir sur les rivières lorraines 
et De peu tamponnées (bassins grèseux et graniti- 
ques). 


Conclusions 


On retrouve, dans l'étude des matériaux transportés par les 
eaux courantes, les principales catégories géochimiques des 
éléments : éléments liés aux silicates, carbonates, évaporites ; 
éléments recyclés avec les aérosols marins ; éléments recyclés 
dans les biosphères terrestre et aquatique ; composés volatils, 
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solubles, organiques etc. On pourrait y ajouter un indice de 
sensibilité aux activités humaines, défini comme le taux 
d'augmentation des teneurs dans le milieu aquatique, par 
rapport au niveau naturel. 


Notre connaissance des eaux courantes comporte encore 
de nombreuses lacunes, en particulier en ce qui concerne les 
éléments traces (niveaux, formes spécifiques, réactivité), l'in- 
fluence de la production primaire dans les grands fleuves sur 
les bilans de matière organique, et les apports d'aérosols 
marins dans la bande côtière de 0 à 100 km. D'autre part, le 
comportement des matériaux continentaux arrivant dans la 
zone estuairienne n’est souvent pas connu à l'échelle globale. 
La détermination des flux nets aux océans doit être la pro- 
chaine étape. Enfin, les influences multiples de la végétation 
terrestre sur la composition des eaux de surface ne sont pas 
encore déterminées. Les travaux effectués sur des écosys- 
tèmes représentatifs de quelques km? devraient maintenant 
être poursuivis à l'échelle des grands bassins fluviaux, parti- 
culièrement dans les zones tropicales humides, les moins 
étudiées. 
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écologique des prairies et alpages de Moyenne Tarentaise 
(Savoie). Application à l'évaluation des potentialités fourra- 
gères de la Vallée de Peisey-Nancroix. Thèse de Docteur- 
Ingénieur en Sciences agronomiques, 1983. Institut National 
Agronomique Paris-Grignon. JURY : R. DELPECH, R. 
BONISCHOT, P. GENSAC, A. LACOSTE, M. SEBIL- 
LOTTE (146 références bibliographiques, 4 cartes, 34 figures 
et diagrammes, 32 tableaux). 


Initié dans le cadre du Pare National de la Vanoise et 
poursuivi au titre du programme CNRS-PIREN I, Canton 


d’Aime (Savoie), ce travail exposelles méthodes utilisées pour 
décrire les communautés végétales d'intérêt pastoral et en 
évaluer les potentialités fourragères (application à la vallée 
de Peisey-Nancroix). Les résultats permettent d'élaborer une 
typologie à base biologique, par synthèse d’une triple 
approche phytosociologique, écologique et agronomique, et 
de déterminer les zones d’isopotentialités et isocontraintes 
(préalable nécessaire à tout projet d'aménagement agro- 
pastoral). 


Dans la première partie le territoire étudié est présenté : 
milieu abiotique, contexte floristique, cadre humain et éco- 
nomique. Peu d'informations climatiques sont disponibles 
ou utilisables en montagne : la multiplicité des méso- et 
microclimats, due aux diverses interactions entre altitude 
(800 à 2.300 m), pentes, exposition et durée d'isolation, 
substrats (schistes houillers plus ou moins métamorphisés, 
gypses et cargneules, alluvions morainiques,.…) s'exprime 
pleinement par une grande diversité de commaunutés végé- 
tales et des variations importantes de phénologie et de crois- 
sance au sein d’une même espèce (d’où l’utilisation possible 
de ces informations en tant qu’«indicaturs climatiques»). 


La deuxième partie expose l'étude des groupements végé- 
taux d'intérêt pastoral. 150 relevés, effectués selon la mé- 
thode sigmatiste (BRAUN BLANQUET, 1964), ont été trai- 
tés par l'analyse factorielle des correspoondances. Notons 
que la ségrégation des groupes de relevés est d'autant plus 
nette que l'influence humaine, uniformisante, est faible. Le 
femier facteur de discrimination est l'altitude, puis l’alimen- 
tation hydrique (pluie, neige et ruissellement). On trouve 
ensuite, corrélées, l'acidité du substrat, la richesse trophique 
du sol, l'action humaine ou animale (coupe, pâture, fumure) 
et son intensité. Un tableau phytosociologique synthétique, 
décrivant les groupements avec leurs espèces caractéristiques 
et différentielles a été élaboré à partir des résultats du traite- 
ment et par comparaison avec les données de la biblio- 
graphie. 


Certains problèmes relatifs à la collecte des données sont 
abordés : échelles d'observation, en relation avec le niveau 
d’homogénéité de la végétation, cas des communautés végé- 
tales non typées («hybrides», de transition, floristiquement 
appauvries, «continuum») et leur intégration à la classifica- 
tion adoptée, modalités de choix de celle-ci. 


Les moyens et délais impartis étant incompatibles avec une 
étude pédologique et climatique (nécessaires à d’interpréta- 
tion des observations tant floristiques qu’agronomiques), 
quelques observations sur le milieu physique ont été ajoutées 
aux informations apportées par les «valeurs indicatrices spé- 
cifiques» d'ELLENGERG (1979), KLAPP (1965) et LAN- 
DOLT (1978) (valables poour fa Suisse). Si l'attribution 
d’une seule classe de comportement d’une espèce pour un 
facteur donné est critiquable (les recherches actuelles en bio- 
logie des populations mettent en évidence les changements, 
dans le temps et dans l'espace, du comportement écologique 
de nombreuses espèces), les renseignements fournis par la 
considération de l’ensemble des espèces présentes dans une 
communauté sont à la fois plus précis et plus fiables ; ils 
permettent d'autre part de comparer les communautés. 


La typologie obtenue est la suivante : 


A — ALPAGES DE L'ÉTAGE SUBALPIN 


Les pelouses rases sur substrat acide oligotrophe, en pente 
faible à moyenne (10 à 40 %), du haut bassin du Ponturin 
(altitude 1.800 à 2.300 m) se rattachent à l'alliance du Nardion 
(1) avec deux associations : Nardetum alpigenum et Aveno- 
Nardetum sur substrat moins acide (Nardetea). 
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Les alpages en pente faible et situés à proximité des chalets, 
donc bien fumés (pratique du pachonnage*), se rattachent au 
-Triseto-Polygonion d'altitude (Arrhenatheretea). 


Les alpages en pente plus forte sont les premiers délaissés 
puis abandonnés et colonisés par des espèces différentes 
selon l'acidité du substrat. Sur substrat moyennement acide 
(pH 4,5 à 5) en forte pente Sud (35 à 65 %) s'installent Festuca 
spadicea et un cortège d'espèces mésoxérophiles formant les 
pelouses du Festucetum spadiceae (3) (Caricetea curvulae). 
Sur substrat moins acide, au-dessus de 2.000 m se trouvent les 
communautés présentant des affinités avec les pelouses du 
Caricion ferruginae avec un lot d’espèces neutrophiles ou 
calcicoles (4). Mais on y observe aussi des pelouses dominées 
par le Nard ou la Seslerie se rattachant aux Nardetea avec 
l'alliance du Nardo-Galion (5). 


Dans l'étage inférieur (1.800 - 2.000 m en adret) s’instal- 
lent, en forte pente Brachypodium pinnatum où Avena parlato- 
reiainsi que Polygala chamaebuxus et des Vaccinium, dans les 
pelouses abandonnées en cours d'évolution (6) rassemblant 
des espèces relativement xérophiles. 


B — PELOUSES DE L'ÉTAGE MONTAGNARD 


Sursubstrat peu acide (pH 6 à 6,5), en pente moyenne (20 à 
50 %), les pelouses mésoxérophiles des Festuca Brometea se 
rattachent à deux alliances : Ses/erio-Mesobromion (8) dansie 
montagnard supérieur, Mesobromion (13) en pente Sud ou 
Ouest dans le montagnard moyen et inférieur, et le collinéen. 
Les communautés sont essentiellement pâturées, ou en cours 
d’abandon et colonisées par des arbustres des Prunetalia puis 
des arbres (Érables, Frênes, Trembles). De nombreuses 
études et expérimentations ont montré le lien entre ces grou- 
pements et les suivants, la profondeur et la richesse du sol 
constituant les principaux facteurs différentiels. 


C — PRAIRIES DE L'ÉTAGE MONTAGNARD 


Les prairies mésophiles ou mésoxérophiles à hautes gra- 
minées comprennent : 


Températures Niveau hydrique du sol 


. 
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— des communautés pâturées de l'alliance du Triseto- 
Polygonion bistortae (7) (1.600 à 1.800 m) comportant des 
espèces subalpines ; les espèces ne tolérant pas le piétinement 
sont remplacées par des différentielles de l'alliance du Poion 
alpinae caractérisant les pâturages subalpins sur les sols les 
moins oligotrophes (2). 


— des communautés de prés de fauche du Trisetetum 
flavescentis (9) en pente faible (0 à 20 %) (1.400 - 1.600 m). 
Ces prés sont fauchés une fois en juillet (déprimage ou été- 
tage) et à l'automne. Entre 1.300 et 1.500 m, sur sols profonds 
et riches généralement anciennement cultivés, se trouvent les 
meilleures prairies, fauchées 2 fois et pâturées à l'automne. 
On y distingue plusieurs variantes d’un Trisetetum floristi: 
quement appauvri (10) : à graminées nitrophiles, ombelli- 
fères et Rumex sp. sur sol riche, à Leucanthemum vulgare et 
Centaurea gr. jacea sur sols moins fumés (la transition floris- 
tique entre Trisetum flavescentis et Arrhenatheretum monta- 
num est difficile à cerner à cause de la banalisation de la flore 
consécutive ici aux interventions anthropozoogènes). 


— des communautés de prés fauchés de l'Arrthenathere- 
tum brometosum erecti, sur sol peu ou non fumé (1.200 à 
1.600 m), en pente moyenne (15 à 45 %). Un lot plus ou moins 
important d'espèces de la classe des Festuco-Brometea diffé- 
rencie deux variantes (11 et 11°). 


— des communautés de prés fauchés de l'Arrhenathererum 
elatioris typique (12), dans la basse vallée (moins de 1.300 m), 
plus ou moins bien entretenues selon le dynamisme des 
agriculteurs. 


Les différences écologiques entre ces catégories sont som- 
mairement indiquées dans les diagrammes ci-dessous (fig. 1) 
obtenus sur la base de calculs de type : 


n n 
V (Fq) = L Vi X CSi / = csi 
= 1= 
avec Fq : nature du facteur considéré ; CSi = contribution 
spécifique de l'espèce i 
Vi: valeur indicatrice de l’espèce i pour le facteur consi- 
(selon ELLENGERG-LANDOLT). 


pH Ÿ Niveau trophique du sol 


1234568 7910 wait 


1234568759 10nni2171, 


23456079 t0MmN121213 1234568 7 9 10nNI2121 


FIG: 1. — Comparaison des coefficients de comportement écologique (Ellenberg-Landolt) moyens par type de communauté végétale (exigences en températures, 


niveau hydrique, pH et niveau trophique des sols. 


+ Les vaches sont attachées de la traite du soir à celle du matin à des piquets régulièrement 
disposés et déplacés chaque jour de façon à fumer tout l'alpage 


RÉSUMÉS DE THÈSES 293 


Ms, 


re 
re 


RAENORIGESNSUENPHD, M R CBB KV 
PRN Re E 0E 
Ni un 
SE 2 à 


STATIONS FEU EXPOITÉES 


PRAIRIES DE FAGE OÙ SURPATURÉE SE V) 


PATLRAGES ET ALPAGES 


FIG. 2. — Biomasse récoltée par station (T.MS/HA). 

Les stations sont classées par valeurs pastorales décroissantes et les inter- 
valles de confiance sont calculés à partir de l'écart-type des 4 prélèvements. Les 
appartenances phytosociologiques figurent ci-dessus, 


COMPORTEMENT ÉCOLOGIQUE 
DES SYNTAXONS 


La très grande diversité des groupements végétaux pasto: 
raux met bien en évidence la nécessité de disposer de réfe 
rences de base précises et communes, pour toute étude de 
productivité ou/et qualité fourragère (l’appelation «foin de 
montagne» apparaît très insuffisante au regard de la variété 
des herbages entre 600 et 2.300 m). 


La troisième partie est consacrée à l'étude agronomique 
qui a été effectuée partir de la typologie obtenue, avec comme 
objectifs : 


— l'évaluation de la productivité des groupements végé 
taux, 


— l'estimation de la qualité des fourrages, 


— la relation entre ces caractéristiques et les facteurs de 
production. 


Il a été nécessaire de procéder par étapes successives, les 
résultats de chaque étape conditionnant ceux de la suivante. 
La relation entre productivité et qualité fourragère étant 
variable, il a été effectué une étude séparée pour chaque 
critère selon la méthodologie suivante : 


e étude de stations représentatives des divers groupe- 
ments végétaux identifiés (2ème partie), 


e comparaison des résultats «intra-syntaxon» puis «in- 
ter-syntaxons», 


e établissement d’une grille d’étalonnage permettant de 
relier les mesures directes effectuées pour les stations (prélè- 
vement de biomasse et analyses de fourrages) et indirectes 
(calcul de «valeur pastorale» basés sur la composition floris- 
tique des relevés), 


TYPE DE COMMUNAUTE VEGETALE PRODUCTION 


en t.MS/ha/an 


nardetum alpigenum cypique (1) 1,9 à 2,5 
Nardetum alpigenum trifolietosum (1) 2,0 à 2,5 a 
Poion alpinae (2) 2,0 à 3,0 4 
Festucetum spadiceae (2) 3,0 à 4,0 {2 (abandon) 
5 
Polygalo-Nardetum (4) 3,0 à 3,5 Ë 
- = ae 
Grt des Elyno-Seslerietea (5) non mesuré Ê+ 
5 
Le 
Carlino-Caricetum sempervirentis (6) 4,0a4,5 SE (abandon) 
A 
Seslerio-Mesobrometum (8) 5,0 à 7,0 2£ 


Trisetetum flavescentis à Phleum alpinum (7) 5,0 à 7,0 
Trisetetum flavescentis typique (9) 


Trisetetum flavescentis à flore appauvrie (10) 


7 à 9 (variante "eutrophé); 6,5 à 8 (variante"mésotrophe) 


à 10 (v.'eutrophé); 6 à 9 (v."mésoeutrophé); 5 à 6 (v.mésotrophe) 


Arrhenatheretum brometosum (11 & 111) 


(2 8 121) 


7,0 à 9,0 
Arrhenatheretum montanum 


6 à 8 (v."dynamique"); 10 à 11 (v. typique) 


PRAIRIES 
(fauche) 


Mesobrometum erecti (13) 


4,0 à 4,5 


{abandon ou pâture) 


FIG. 3. — Biomasse annuelle récoltable (T.MS/HA/AN) pour les 15 types de prairies et alpages identifiés. 


294 
e généralisation des résultats par groupement. 
a) Estimation de la production 


Après une revue bibliographique des méthodes de mesure 
de la production et de la biomasse, deux méthodes de mesure 
directe de biomasse ont été choisies et comparées. 


Dans 22 stations on a prélevé à la cisaille 4 carrés de 
0,25 m° dans une communauté homogène dont la composi- 
tion floristique est notée. Ces carrés sont choisis de façon à 
représenter autant que possible la microhétérogénéité de la 
végétation, le prélèvement de 10 placettes ou plus étant exclus 

: pour ne pas piétiner la prairie, Les prélèvements ont été triés 
par espèces ou groupes d'espèces, séchés au soleil puis à 
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l'étuve (2 jours à 80°) pour fournir le poids de matière sèche 
(MS).Les résultats exprimés en tonnes de MS/h, sont compa- 
rés aux données d'enquêtes auprès des éleveurs et à l’expé- 
rience personnelle de participation à la fenaison. La corréla- 
tion est très bonne (moins de 10 % de décalage) et confirme 
l'intérêt de ce type de prélèvement facile à réaliser (compte 
tenu de la précision souhaitée). 


L'ensemble des résultats (fig. 2 et 3) permet d'établir pour 
chaque groupement végétal des fourchettes de biomasse au 
«pic de production». La consultation des carnets de récolte et 
des enquêtes autorise une extrapolation moyenne aux prai- 
ries qui ont été déprimées ou pâturées précocement, ainsi 
qu'à la 2ème coupe éventuelle. Une estimation de la produc- 
tion récoltable annuelle est alors disponible, et l’on voit bien 
que si la variabilité intra-syntaxons reste importante, surtout 
pour les prairies de bonne productivité, les écarts entre syn- 


VPE: AVPe2 
= 0 
at el 
DO 
* 
D 
à 
GROUPE 
PHYTOSOCIOLOGIQUE 
EE ne CEE Lien et ben lettit 
l 2) 3 4 5 6 GE 7) L:] 10 1 HEIN I2SIIS 
FIG. 4, — Valeurs pastorales moyennes des groupes phytosociologiques (caleulées avec les coefficients d'abondance-dominance VPF] — calculées avec les 


présences-absences VPE2) 
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taxons sont souvent significativement différents. 


Dans un souci d'approche de la productivité biologique, 
une estimation de la quantité de racines a été faites pour 10 
stations, ocnfirmant l'augmentation de la part relative des 
racines avec l’altitude (mauvaise décomposition de la matière 
organique), avec le pâturage (répartition plus superficielle 
des racines), avec la moindre fertilité ou disponibilité en eau 
du sol). 


b) Répartition de la biomasse en classes de qualité 
fourragère 


Ne pouvant disposer que de très peu d'analyses directes 
d'herbe (coût élevé), dont l'interprétation n’est d’ailleurs pas 
simple puisque les critères d’appétibilité-ingestibilité ne peu- 
vent entrer en compte sans expérimentation avec les ani- 
maux, nous avons choisi de comparer les stations (et syn- 
taxons) les unes aux autres par l'intermédiaire de calculs de 
valeur pastorale (fig. 4)et de diagrammes fourragers (fig. 5 A 
et B). Les coefficients spécifiques de VP choisis correspon- 
dent autant que possible aux observations des pastoralistes 
de montagne expérimentés (DELPECH, INERM), et de cer- 
tains éleveurs. 


Le tri pondéral des 22 stations étudiées permet de compa- 
rer les résultats obtenus : 


— avec les contributions spécifiques pondérales : 


n 
VP1= }_ CSiX VPi/ 100 
=T 


— avec les contributions d’abondance-dominance spéci- 
fiques : 


n n 
VPE2=)  ADiX VPi/}_ ADi 
1=1 


en considérant seulement les présence-absence des 
espèces : VP EI. 


CSi : participation pondérale (en %) de l'espèce i dans 
l'échantillon prélevé, 


ADi : coefficient d’abondance-dominance attribué à l'espèce 
i dans la surface échantillonnée, 


ADi : somme des coefficients d'abondance-dominance 
attribués à toutes les espèces de la surface échantillonnée. 


On observe une excellente corrélation entre VPI1 et VP E2 
,94), moins bonne entre VP 1 et VP EL. La validité des 
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Classification fourrasère 


Non fourragères 
Médiocres diverses 
Moyennes diverses 
Médiocres légumineuses 
Médiocres graminées 
Moyennes graminées 
Bonnes diverses 

Assez bonnes légumineuses 
Bonnes légumineuses, 
Assez bonnes graminées 
Bonnes graminées 
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FIG: 5. — Comparaison des diagrammes fourragers des 22 stations étudiées, en classes de valeurs pastorales. 


(A) avec les contributions pondérales. 


Les appartenances phytosociologiques sont indiquées sous les stations, classées en valeurs pastorales décroissantes. 
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Classification fourragère 


Non fourragères 
Médiocres diverses. 
Moyennes diverses 
Médiocres légumineuses 
Médiocres graminées 
Moyennes graminées 
Bonnes diverses 


Assez bonnes légumineuses 


FROMJISUNG EAN ESS ENTUBPÉHDDIE0) 
@) Wo) 4) &) ( & & (4) & EG E& @ & À 


Bonnes légumineuses 
Assez bonnes graminées 
Bonnes graminées 


BÉBEBANEEUU 
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FIG. 5. — Comparaison des diagrammes fourragers des 22 stations étudiées, en classes de valeurs pastorales. 


(B) : avec les contributions spécifiques estimées par les coefficients d'abondance-dominance. 


Les appartenances phytosociologiques sont indiquées sous les stations, classées en valeurs pastorales décroissantes. 


chiffres VP E2 est très satisfaisante puisqu'elle permet de 
connaître et comparer les VP de toutes les stations dont on a 
relevé la composition floristique sans avoir besoin d’effectuer 
un tri long et fastidieux (un petit programme informatique 
effectue rapidement les calculs nécessaires). Une améliora- 
tion de l'attribution des coefficients d’AD peut être obtenue 
en notant sur 10 les 3 catégories Graminées, Légumineuses et 
«Divers», puis à l’intérieur de chaque catégorie les espèces 
présentes égalemen sur 10 (la multiplication des 2 notes 
donne une composition approximative en %). 


c) Relation avec les facteurs de production 


Les différences de production et de qualité observées sont 
mises en relation avec les conditions de milieu et les pratiques 


culturales, ce qui permet d'analyser les facteurs de la produc- 
tivité, de connaître pour chaque type de groupement le 
potentiel de production et les pratiques culturales appro- 
priées, et dse reconstituer une partie des séries évolutives 
herbagères (là encore, le rôle des facteurs anthropozoogènes 
dans la dynamique végétale est mis en évidence). Il est possi- 
ble, après étude de la localisation des facteurs limitants, 
modifiables ou non, d'estimer les potentialités fourragères de 
la vallée. On remarque que l'adoption d’un calendrier d'ex- 
ploitation plus précoce et une utilisation en fauche seule (sauf 
déprimage et pâturage du regain) de la totalité des parcelles 
de la moyenne vallée permettrait de combler plus de la moitié 
du déficit en foin. Il faut cependant relier ces considérations à 
l'étude des systèmes d'exploitation (alpagistes, non alpa- 
gistes gardant ou non leur troupeau en été), des conditions 
climatiques et des contraintes foncières bien connues en 
montagne. 
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 


Un tableau récapitulatif indique, pour chaque groupe- 
ment, les principales espèces caractéristiques, la répartition 
écologique des groupements, les fourchettes de production et 
de qualité, les principaux facteurs techniques et quelques 
améliorations possibles. L'ensemble des résultats permet de 
penser que 70 à 80 % des besoins en foin peuvent être cou- 
verts dans la vallée sans bouleversement des systèmes d’ex- 
ploitation. Ce travail devrait être poursuivi selon deux orien- 
tations : 


— l’une agronomique : suivi de la croissance et de la 
qualité fourragère au cours du temps pour chaque type de 
groupement. Une approche plus fine et dynamique des coet- 
ficients de valeur pastorale serait alors nécessaire (P. 
WAECHTER, 1982), 


— l'autre concernant la gestion du territoire (espace et 
temps) et ses conséquences sur la diversification (ou l’uni- 
formisation) du territoire et sur la dynamique de végétation. 
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Dans un écosystème, l'humus, c'est-à-dire l'ensemble des 
horizons organo-minéraux ou organiques formés en surface 
du sol, occupe une situation-clé, tant du point de vue spatial 
(interface biosphère-lithosphère) que fonctionnel (recyclage 
des éléments, pédogenèse). 


L’humus se forme à partir des apports organiques au solet 
du matériau minéral initial ; son fonctionnement peut être 
défini comme la dynamique de la décomposition en matière 
organique. 


Un type d'humus se définit par des critères morphologi- 
ques. Les classifications distinguent cinq formes principales : 
les mull, les moder, les mor, les anmoor et les tourbes. 


Bien qu’ils couvrent en France des surfaces considérables 
(plusieurs millions d'hectares), les formes d’humus hydro- 
morphes (anmoor, tourbes, mais aussi hydromull, hydro- 
moder et hydromor) ont été peu étudiées et on connait peu de 
choses sur l'évolution de la matière organique en milieu 


hydromorphe et sur les agents responsables de cette évolu- 
tion (biocénose édaphique, facteurs physico-chimiques...). 


Ce travail effectué au Centre de Pédologie Biologique du 
C.N.RSS. (Vandoeuvre, 54) avait pour objectifs : 


— la caractérisation des différents constituants organi- 
ques et minéraux des quatre formes d’humus hydromorphes 
les plus répandues dans l'est de la France (hydromull, 
hydromoder, anmoor et saprist, c'est-à-dire la tourbe évo- 
luée) ; 

— de proposer certaines hypothèses quant aux processus 
de transformations de la matière organique, qui relient entre 
eux les différents constituants et dont l’enchaînement définit 
la dynamique de la matière organique. 


La démarche générale a été de travailler sur un échantil- 
lonnage important (35 stations) dans le but de mieux définir 
les spécificités de chacune des formes d’humus étudiées. 


La première partie est l'étude morphologique de 15 
humus, à l'échelle macroscopique et microscopique (rendue 
possible par la mise au point d’un procédé de fabrication de 
lames minces évitant la dessication). 


La deuxième partie est une étude anlytique de la matière 
organique des 35 humus de l’échantillonnage. 


Les relations forme des humus-environnement ont été 
ensuite discutées, après traitement des différentes données 
relatives aux caractéristiques physico-chimiques du biotope 
de chaque station. 


Dans la dernière partie, une étude calorimétrique de la 
matière organique de quatre hymus-types apporte des don- 
nées nouvelles et permet d'ouvrir une discussion sur le fonc- 
tionnement bioénergétique des humus. 


I — MORPHOLOGIE DES HUMUS 
HYDROMORPHES 


L'étude morphologique a permis de préciser : 


— les caractéristiques macroscopques et miscroscopiques 
des humus ; 


— certains processus d’incorporation au sol de la matière 
organique ; 


— la nature et le rôle de certains agents responsables de la 
morphogénèse et du fonctionnement des humus. 


Deux grands groupes d’humus peuvent être opposés : 


A — Les humus de type hydromull et hydromoder, dont la 
morphologie exprime le fonctionnement ; ils comprennent : 


— les hydromulls alluviaux (sur sols alluviaux ou à gley 
profond, à incorporation rapide de la matière organique, 
complexe argilo-humique stable, à activité biologique «mor- 
phogène» prépondérante des vers anéciques (ce qui suppose 
également l'intervention de la microflore bactérienne asso- 
ciée). Leur macromorphologie est de type couche «L» tem- 
poraire à transition brutale avec l'horizon A1 grumeleux, à 
forte porosité. 


— les hydromull engorgés temporairement (sur pseudo- 
gley), à incorporation moins rapide de la matière organique, 
horizon À 1 hétérogène, avec matière organique abondante. 
L'activité des vers de terre est limitée à la partie superficielle 
de l’horizon A 1. Leur macromorphologie est de type : couche 
«L» épaisse, couche (F), sur horizon AÏ peu épais, à structure 
grumeleuse en surface, devenant polyédrique en profondeur. 


— les hydromoder (formés sur pseudogley podzoliques) ; 
ils ne présentent pas d’activité d’incorporation de la matière 
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organique, l'horizon A1 est sans complexe argilo-humique et 
sa matière organique est peu évoluée : la matière organique 
figurée est le constituant organique dominant. Les orga- 
nismes responsables de la transformation de la matière orga- 
nique sont surtout des champignons de la pourriture blan- 
che, des microarthropodes et des Enchytracides. La ma- 
cromorphologie typique de ces humus est une superposition 
de couches L, F et H épaisses, constituées de débris plus ou 
moins fragmentés, et d’un horizon Al à structure particu- 
laire, constitué d’une justaxposition de grains minéraux gros- 
siers et de matière organique figurée (restes tissulaires et 
cellulaires de débris végétaux, débris mycéliens). 


B — Les humus de type anmoor et saprist (Muck), dont la 
morphologie reflète fondamentalement l'influence de l’hy- 
dromorphie permanente ou subpermanente. 


— les anmoor (sur gley ou sols alluviaux), qui montrent 
une incorporation certaine de la matière organique dans 
l'horizon A1 (ou Aa) dont la structure est massive ; le com- 
plexe organo-minéral est particulier, avec une phase organi- 
que mixte constituée d'humine évoluée et d’humine héritée, 
liées de façon plus ou moins stable aux argiles. L'intervention 
saisonnière d’une faune de larves de vers de terre et de larves 
d’insectes est le principal facteur biologique responsable de 
l'incorporation de la matière organique. La morphologie de 
ces humus est de type couche L sur horizon Al à structure 
massive plus ou moins épaisse, de couleur noire. 


— les saprists, constitués d'horizons organiques L, F et 
«O» superposés, à structure massive ou particulaire, conte- 
nant des débris végétaux parvenus à divers degrés de décom- 
position. Dans les saprists acides, l’activité biologique ralen- 
tie opère une transformation de type fragmentation ; dans les 
saprists neutres, la décomposition va plus loin, parfois jus- 
qu'à l'humification. 


II — LA MATIÈRE ORGANIQUE DES HUMUS 
HYDROMORPHES 


Les résultats de cette étude vont dans le même sens que les 
observations micromorphologiques et peuvent être ainsi 
résumés : 


— La matière organique des systèmes de type hydromull 
et anmoor est très évoluée (humidification) et accumulée en 
quantité relativement faible. 


— Dans les systèmes de type hydromoder ou saprist, la 
matière organique est au contraire accumulée en forte quan- 
tité dans un état peu évolué, proche de son état initial. 


III — FORMES D'HUMUS ET CONDITIONS 
DE MILIEU 


Pour chacune des 35 stations, 30 paramètres relatifs aux 
caractéristiques de l’humus et du biotope ont été mesurés. Ils 
concernent : 


— la matière organique de l'humus (stock de l'horizon 
AI, C/N, taux de €, taux d'extraction, AF/AH,...) ; 


— la nature et la quantité des apports organiques annuels 
au sol ; 


— les constituants minéraux de l'humus (granulométrie); 


— «l'ambiance» physico-chimique du sol (pH, CEC, élé- 
ments échangeables,.…) ; 


— le régime hydrique du sol (hauteur, amplitude, pH et 
Eh de la nappe phréatique.) ; 


L’analyse factorielle de ces données a mis en évidence les 
conditions de milieu qui discriminent le mieux les différentes 
formes d’humus. Ce sont : 


la richesse chimique du milieu, à laquelle est lié le degré 
d'évolution de la matière organique ; 


— le régime hydrique du sol, auquel est liée l’accumula- 
tion de matière organique ; 


— la nature et la quantité des apports organiques annuels. 


IV — BIOÉNERGÉTIQUE DES CONSTITUANTS 
ORGANIQUES DE 4 HUMUS : HYDROMULL, 
HYDROMODER, ANMOOR, SAPRIST 


Les quatre humus étudiés constituent des systèmes de cir- 
culation et de stockage de l’énergie très contrastés, du fait de 
la valeur calorique de leurs constituants organiques, du fait 
aussi de la quantité d'énergie reçue annuellement, en raison 
enfin des différences dans les processus d’accumulation. 


Les hydromull sont des systèmes accumulant faiblement 
énergie et matière organique. Celle-ci, bien humifiée, pré- 
sente une valeur calorique basse, en relation avec son degré 
d'oxydation élevé et son intégration dans le complexe argilo- 
humique. Elle correspond au résidu organique et énergétique 
du fonctionnement d’un système saprophage efficace assu- 
rant une transformation complète de la matière organique. 


Les hydromoder présentent une accumulation importante 
de matière organique et d'énergie. La valeur calorique de la 
matière organique est élevée, comparable à celle des litières, 
ce qui traduit sa faible transformation. Le stockage de cette 
matière s'explique par les conditions de milieu défavorables 
(acidité, hydromorphie), qui ralentissent l’activité biologi- 
que. La matière organique et l'énergie stockées dans l'humus 
correspondent au résidu du fonctionnement d’un système 
saprophage peu efficace, qui n'amène qu’une transformation 
limitée des matériaux organiques. 


Les anmoor ont un comportement moins typé : leur fonc- 
tionnement, à caractère saisonnier marqué, aboutit à la for- 
mation d’un complexe organo-minéral particulier, dont la 
matière organique aurait une valeur calorique se situant 
entre celle, très basse, de l’humine des hydromull et celle, 
élevée de là matière organique des hydromoder. 


La définition structurale de cette catégorie d’humus sem- 
ble en fait recouvrir des modes de fonctionnement différents. 


Les saprist présentent tous une forte accumulation de 
matière organique et d'énergie. Deux types de saprist corres- 
pondent à deux modes de fonctionnement opposés doivent 
cependant être distingués : 


— les saprist neutres, dans lesquels l'accumulation de 
matière organique relativement évoluée est conditionnée par 
l'hydromorphie mais aussi par la forte productivité primaire 
de l'écosystème : 


— les saprist acides où l'accumulation de matière organi- 
que peu évoluée, malgré une faible productivité primaire, est 
liée à l’hydromorphie et à l'acidité qui bloquent toute 
évolution. 


En conclusion, ce travail a permis de préciser certaines 
caractéristiques morphologiques et analytiques des formes 
d'humus hydromorphes et de proposer quelques hypothèses 
sur leur fonctionnement. À l'issue de cette étude, de caractère 
préliminaire, plusieurs voies de recherches peuvent être envi 
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sagées, en particulier l’approche du fonctionnement par 
l'analyse bioénergétique. 


G.F. FRISONI, Ingénieur CEMAGREF. Division ALA 
—Contribution à l’étude du phytoplancton dans le domaine 
paralique. Thèse de Docteur Ingénieur, Université des 
Sciences et Techniques du Languedoc (Montpellier IL), sou- 
tenue le 23 octobre 1984 (Laboratoire dHydrobiologie 
marine, ERA 467). 


Quinze bassins (lagunes, étangs.) du pourtour méditerra- 
néen (France — Languedoc et Corse —, Espagne, Maroc, 
Algérie, Tunisie, Grêce) ont été étudiés du point de vue du 
compartiment phytoplanctonique (Production -méthode C 
14, Biomasse -dosage fluorimétrique de la chlorophylle-, 
Composition spécifique du peuplement). 


Parmi eux cinq lagunes (Étangs de Thau et de l’Or en 
Languedoc, Étangs de Biguglia, Diana, Urbino en Corse) ont 
fait l'objet d’un échantillonnage fréquent, voire pluriannuel, 
au cours duquel la richesse nutritive du milieu (Azote, Phos- 
phore, Silice) a pu être mesurée. 


Après un bref récapitulatif des méthodes d'études e du 
plan d’échantillonnage, les différents bassins étudiés sont 
répertoriés selon une caractérisation écologique basée sur la 
notion de confinement* proposée par le GREDOPAR 
(Groupe d'Étude du Domaine Paralique**). 


Les différents paramètres sont décrits du point de vue de 
leur répartition spatiale et de leur évolution saisonnière. : 


— Les taxons recensés sont analysés en fonction de leur 
fréquence d'apparition et de leur plus ou moins grande 
ubiquité. 


— L'exploitation des valeurs de biomasse chlorophyl- 
lienne et de production photosynthétique permet de tester la 
validité d’une typologie du milieu lagunaire basée sur le 
niveau trophique primaire phytoplanctonique. Une estima- 
tion de sa productivité permet une approche comparative de 
ce domaine vis-à-vis de ceux qui l'entourent (dulçaquicole et 
marin). 


— Une analyse des relations existant entre le phytoplanc- 
ton et les caractéristiques du bassin (hydrologie, géomorpho- 
logie, richesse nutritive) contribue à préciser le phénomène 
d’eutrophisation dans le domaine paralique. 


.— Enfin le phytoplancton est utilisé comme indicateur 
biologique notamment en ce qui concerne la zonation biolo- 


Temps de renouvellement des éléments d'origine marine. 


Ensemble des écosystèmes ayant une relation avec la mer. 


gique et l'estimation du confinement dans les écosystèmes 
paraliques. 


A ce sujet il apparaît que les concepts utilisés en limnologie 
et en océanographie ne sont pas toujours adaptés à l'étude du 
domaine paralique : 


€ Bien que jouant un rôle fondamental, parfois, limitant, 
dans l'élaboration de la mtière organique, l'azote et le phos- 
phore n’ont pas le même statut que dans les lacs ou en mer. 
En particulier, l’azote est mieux assimilé en milieu paralique 
qu’en eau douce. L’eutrophisation observée est souvent le 
fait de cet élément dont l’origine agricole est démontrée. Les 
remèdes envisagés portent plus sur l'augmentation du taux 
de renouvellement des eaux d’origine marine (diminution du 
confinement) que sur une réduction des apports du bassin 
versant. 


e L'augmentation de biomasse phytoplanctonique dans 
les bassins depuis la communication avec la mer, vers les 
zones les plus confinées est un fait général. Elle est attribuée 
en grande partie au confinement, même si une euthrophisa- 
tion dûe à certains tributaires est parfois mise en cause. 


— L'observation des peuplements laisse supposer l'exis- 
tence d’espèces strictement paraliques. Une vérification 
basée sur une étude systématique plus poussée est toutefois 
souhaitée. 


— L'analyse de valeurs de biomasse enregistrées et la 
confrontation avec d’autres études conjointes portant sur la 
macrofaune benthique (travaux de O. GUELORGET) lais- 
sent entrevoir l'existence de deux types de relations trophi- 
ques dans le proche paralique. Selon la zonation biologique 
proposée par cet auteur six zones sont mises en évidence, par 
ordre croissant depuis la ommunication avec la mer vers les 
confins. Jusqu’à la zone II, la biomasse phytoplanctonique 
explique les fortes potentialités biologiques du milieu et per- 
mettent d’envisager son exploitation (conchyliculture par 
exemple). Au-delà, l”: ‘augmentation de biomasse et de pro- 
duction primaire ne s'accompagne pas d’une consommation 
parles maillons suivants. Le phytoplancton n’est alors que le 
témoin d’une forte accumulation organique dans ces milieux. 
Il constitue à cet égard un indicateur (et non une explication) 
des crises dystrophiques qui s’y déroulent parfois. 


— Enfin l’examen de la répartition des taux de phéophy- 
tine (chlorophylles dégradée), en liaison avec la notion de 
confinement, permet une approche de l’hydrodynamisme du 
plan d’eau, les zones de stagnation des eaux favorisant l’ac- 
cumulation de biomasse dégradée. 


L'exploitation des indications fournies parles phytoplanc- 
tion a été privilégiée en vue d’une utilisation pour l’aména- 
gement et la gestion du domaine paralique. 
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J. PÉRICART. — «Hémiptères TINDIGAE euro-méditer- 
ranéens». Faune de France n°59, 1984, 622 p., 250 fig. 6 PI. 
H.T., 520 F. (publié avec le concours du CNRS et sous l'égide 
de la Fédération Française des Sociétés de Sciences Naturel- 
les). 


Le récent ouvrage de Jean PÉRICART «Hémiptères Tin- 
gidae euro-méditerranéens» constitue la monographie la plus 
monumentale et la plus exhaustive qui n’ait jamais été écrite 
sur ce groupe. 


Taxonomiste et Hétéroptériste de renommée mondiale, J. 
PÉRICART avait déjà fait preuve de ses qualités exception 
nelles d’Entomologiste dans sa Faune d'Europe des Antho- 
coridae parue chez Masson en 1972. La faune euro-méditer- 
ranéenne des Tingidae qu'il vient de publier, fruit de longues 
années de travail aussi méticuleux qu’acharné, est d’un 
niveau scientifique identique et d’une qualité iconographique 
encore supérieure à son ouvrage sur les Anthocorides et 
autres Cimicoidea ! 


Après une introduction indispensable concernant la mor- 
phologie, la phénologie, l'écologie et la biogéographie de 
cette famille d'Hétéroptères, l’auteur révise la totalité de la 
faune ouest-paléarctique dont plusieurs espèces nouvelles 
ont été décrites par lui-même, en donnant de chacune une 
description détaillée facilitant sa détermination. 


Pour chaque espèce est figuré outre un dessin de l’habitus 
des adultes et des pièces anatomiques permettant son identi- 
fication, une ou plusieurs figures concernant les stades pré- 
imaginaux lorsqu'ils sont connus et une carte résumant les 
données biogéographiques dont on dispose sur le taxon 
concerné. On reste stupéfait par la logique et la clarté des 
tables de détermination établies par l’auteur et la qualité très 
remarquable de l'illustration, chaque dessin étant d’une fidé- 
lité étonnante ! 


Tout au long de cet ouvrage Jean PÉRICART fait aussi 
preuve d’une maîtrise surprenante de l’ensemble des données 
bibliographiques et muséologiques disponibles sur la famille 
concernée. Nous soulignerons enfin la grande rigueur et l’es- 
prit critique avec lequel il a traité ces dernières en essayant de 
nous présenter des taxons dont la validité de chacun a été 
passée préalablement au crible des critères les plus stricts de 
la systématique moderne. 


En définitive, nous considérons que l'ouvrage monumen- 
tal que nous propose aujourd'hui J. PÉRICART sur les 
Tingidae euro-méditerranéens doit non seulement être pos- 
sédé par chaque Hétéroptériste mais surtout qu'il a sa place 
dans la bibliothèque de tout entomologiste digne de ce nom 
et nous en conseillons vivement la prompte acquisition. 


F. RAMADE 


Jean-François ALEXANDRE et Guilhem LESAFFRE. — 
Regardez vivre les Oiseaux. Tome I. Illustrations de Patrick 
SUIRO et François DESBORDES. Volume relié, 16,5 X 
22 cm, 318 pages. Plusieurs centaines de photos, dessins, 
cartes et schémas. Editions Falco. Prix 93,50 F. 


Les ornithologues débutants de langue françaises ont long- 
temps cherché vainement un ouvrage qui leur aurait permis 
de guider efficacement leurs premiers pas. Ce vide vient 
d’être heureusement comblé avec la parution de «Regardez 
vivre les oiseaux», de Jean-François ALEXANDRE et 
Guilhem LESAFFRE. Le sous-titre«manueld’ornithologie» 
suffit à expliciter la démarche des auteurs. Leur but était de 
répondre le plus complètement possible aux questions sus- 
ceptibles de venir à l'esprit d’un ornithologue néophyte ou 
—pourquoi pas ? — un peu plus averti. Les premiers chapi- 
tres traitent tour à tour du choix du matériel optique, de celui 
des livres indispensables, de la façon d'installer un affût, des 
secrets de l’observation, de ceux de l'identification visuelle ou 
auditive, enfin, des différents aspects du comportement des 
oiseaux. Le dernier chapitre aborde les multiples méthodes 
d'étude, des plus simples aux plus sophistiquées, avec 
notamment un panorama très fouillé des méthodes de 
recensement. 


L'ensemble fourmille d'informations. Signalons particu- 
lièrement une liste fort complète des associations ainsi 
qu’une bibliographie forte de près de six cents titres, apte à 
répondre à presque tous les besoins. Il faut en outre saluer le 
souci constant des auteurs à prodiguer les indispensables 
consignes de prudence et de discrétion. 


La maquette, soignée et attrayante, met en valeur la très 
abondante iconographie. Celle-ci frappe, tant par la qualité 
des photographies que par celle des dessins dus au talent de 
jeunes artistes Patrick SUIRO et François DESBORDES. La 
lecture du texte est rendue agréable parun style clair associé à 
un vocabulaire riche et précis. 


Quelques rares «coquilles» typographiques et de petites 
erreurs — rares elles aussi et heureusement sans gravité — 
sont parvenues à se glisser ici ou là : ainsi une Corneille noire 
signalée comme étant à droite par la légende se retrouve à 
gauche (p. 149). de même la Zostère n'est pas une variété 
d’algue (p. 40)etle Gravelot à collier interrompu ne pond pas 
4 oeufs (p. 40)... 


Gageons que la prochaine édition saura gommer ces 
menues imperfections. 


En résumé, voici une réalisation utile qui honore la littéra- 
ture ornithologique française dont l’on ne connaît que trop 
les «complexes» face à sa consoeur anglo-saxonne. 


Je dois à la vérité d'ajouter que j'ai pris plaisir préfacer un 
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tel ouvrage. sans pour autant que mon impartialité ait à en 
souffrir ! 


Une deuxième tome est attendu d'ici quelques mois. Il sera 
axé sur les problèmes de protection ainsi que sur la photo- 
graphie des oiseaux. Souhaitons que ce deuxième volume se 
montre à la hauteur et connaisse le succès du premier. 


P. NICOLAU-GUILLAUMET 


Modalités, Rythmes, Mécanismes de l'Évolution biologique. 
Gradualisme phylétique ou équilibres ponctués ? Colloques 
Internationaux du CNRS, n°330, publié sous la direction de 
Jean CHALINE. Un volume broché 21 X 29, 337 pages, n° 
ISBN 2-222-03259-8. Paris, Éditions du CNRS, 1983. 


L'évolution biologique étant depuis DARWIN un fait 
reconnu, il convient d’en découvrir les mécanismes. Les par- 
tisans de l’école dite néodarwinienne défendent la théorie 
synthétique qui explique l'évolution par le «gradualisme phy- 
létique». Selon cette théorie des variations minimes apparues 
au hasard des mutations sont peu à peu triées grâce à la 
sélection naturelle d’où il résulte une évolution progressive, 
sans sauts brusques. Cette théorie a été établie vers les années 
1940 et défendue par des biologistes illustres comme SIMP- 
SON, MAYR, HALDANE, TEISSIER. 


Mais des recherches effectuées tanten zoologie qu’en palé- 
ontologie et en génétique ont apporté des faits qui remettent 
en cause bien des concepts de la théorie synthétique. En 
particulier on connaît des phénomènes de spéciation qui 
semblent se produire rapidement, par sauts brusques, dans 
de petites populations périphériques isolées (c'est le phéno- 
mène du «fondateur» mis en évidence par MAYR dès 1940). 
En outre la paléontologie montre plusieurs exemples d’es- 
pèces n'ayant pas évolué pendant des millions d'années. Ceci 
a conduit S. GOULD et N. ELDRIDGE a élaborer à partir 
de 1972 la théorie dite des «équilibres ponctués» ou «équili- 
bres intermittents» (traduction difficile de l'expression an- 
glaise «punctuated equilibria»). 


Cette théorie admet que les espèces apparaissent brusque- 
ment, par sauts : la spéciation est un phénomène qui se 
produit à la faveur d’un isolement géographique et qui assure 
en un temps bref l’évolution morphologique. L'espèce reste 
ensuite stable (elle constitue une «stase») pendant un temps 
qui peut dépasser les millions d'années. Dans ce modèle la 
sélection naturelle n’est pas absente, mais elle intervient au 
niveau de l'espèce et non plus au niveau de l'individu. Ce 
modèle suppose en outre une différence entre la microévolu- 
tion au niveau infraspécifique et la macroévolution au niveau 
supraspécifique (notion déjà défendue en son temps par 
GOLDSCHMIDT, 1940). Autrement dit la théorie des équi- 
libres ponctués admet que le gradualisme phylétique est 
négligeable et que la cladogénèse joue un rôle bien plus 
important que l'anagénèse. On notera au passage que ce 
point de vue a beaucoup d’analogies avec celui qui est utilisé 
dans la systématique cladistique de HENNIG, maintenant 
largement reconnue et utilisée par les systématiciens du 
monde entier. 


Les conceptions de GOULD et ELDRIDGE ont eu un 
impact considérable et le Colloque dont le CNRS publie les 
résultats en est un des aspects. Les articles pour ou contre la 
théorie des équilibres ponctués sont nombreux et souvent 
passionnés, certainement en raison des implications philoso- 
phiques qu'elle contient et qui sont expressément mention- 
nées par GOULD et ELDRIDGE. Il était donc du plus grand 
intérêt de faire le point. Ce colloque a réuni une quarantaine 
de communications dont une bonne partie vient des paléon- 
tologistes. On y trouve en particulier un article de S. GOULD 


qui précise quels sont les points fondamentaux de sa théorie 
et leurs implications. Tous les biologistes liront avec profit ce 
volume car la recherche des mécanismes de l'évolution est un 
sujet d'importance majeure. Trois remarques peuvent se 
dégager. Tout d'abord on notera l'aspect passionné de cer- 
tains articles, surtout de ceux qui sont opposés à la nouvelle 
théorie ; puis la prédominance numérique dans ce Colloque 
des adversaires de la nouvelle théorie (mais l’échantillonnage 
n’était peut-être pas représentatif de la communauté scienti- 
fique française et internationale ?) ; enfin l'existence d’argu- 
ments en faveur des deux théories en compétition. 


La théorie des équilibres ponctués remet en cause bien des 
idées acquises ; par exemple en ce qui concerne l’interpréta- 
tion des données paléontologiques ; les sauts observés ne 
seraient pas dûs à des lacunes dans la sédimentation et la 
conservation des fossiles, mais à des sauts bien réels. La 
valeur heuristique de la théorie des équilibres ponctués est 
grande. Elle oblige les chercheurs à analyser leurs données 
avec plus de minutie et de sens critique, et à rechercher 
d’autres exemples, qu'ils soient favorables ou non à la thé- 
orie. Le renouveau se manifeste aussi dans le domaine de la 
zoologie. 


Que peut-on penser à la lecture des actes de ce Colloque et 
d’autres articles consacrés à la théorie des équilibres ponc- 
tués ? La différence entre les deux théories concurrentes n’est 
peut-être pas aussi grande qu’on le pense. Comme le remar- 
que H. TINTANT dans un excellent article (Cent ans après 
Darwin, continuité ou discontinuité dans l’évolution, p. 25- 
37), le dilemme rappelle celui qui existait en physique avec la 
théorie corpusculaire discontinue de NEWTON et la théorie 
ondulatoire continue de HUYGHENS, avant que la mécani- 
que ondulatoire n'en fasse une synthèse moderne. L’évolu- 
tion des Rongeurs quaternaires s'explique bien perle gradua- 
lisme ; l’évolution des Ammonites du Lias s'explique par une 
évolution brusque, la diversification rapide étant liée à l’oc- 
cupation de niches écologiques nouvelles créées sur le 
plates-formes épicontinentales par les transgressions mari- 
nes. 


Si l'on relit DARWIN on s'aperçoit que la spéciation 
rapide n'a pas été niée par l’illustre naturaliste. Il écrit en effet 
dans l'origine des espèces, en commentaire du diagramme 
tracé pour décrire des séquences évolutives : «Je dois faire 
remarquer que je ne suppose pas que le processus de la 
spéciation se déroule toujours aussi régulièrement, tel que 
représenté dans le diagramme. ni qu’il se fait continuelle- 
ment ; il est beaucoup plus probable que chaque forme reste 
inchangée durant de longues périodes, et soit de nouveau 
ensuite modifiée». Plus loin il dit encore : «La période durant 
laquelle chaque espèce est modifiée, quoique longue si on la 
mesure en années, est probablement courte en comparaison de 
celle durant laquelle elle reste sans subir de changment». On 
rappelera encore que des modèles d'évolution par sauts ont 
été présentés bien avant GOULD et ELDRIDGE (on trou- 
vera par exemple de nombreuses références dans V. GRANT, 
Punctuated equilibria : a critique. Biol. Zbl., 1983, t. 101 : 
175-184). 


Mais le mérite de GOULD et ELDRIDGE est d’avoir 
réussi à attirer l'attention sur un sujet important avec plus de 
succès que leurs prédécesseurs. Les discussions qui ont suivi 
expliquent l'intérêt du volume publié par le CNRS et dont la 
lecture sera fructueuse pour un large public, de biologistes 
mais aussi de philosophes. 


R. DAJOZ 
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MH. HANSELL. — Animal architecture and building beha- 
vior. Un volume relié XII + 324 pages. Longman éditeur, 
London, 1984. Prix : 25 £. 


L'étude des constructions des animaux est d’un grand 
intérêt pour le naturaliste. La complexité de ces structures, la 
dextérité mise en oeuvre par les constructeurs, conduisent à 
des études poussées du comportement et à la recherche de 
théories unificatrices expliquant ce comportement. C’est ce 
que l’auteur a tenté dans cet ouvrage. 


Une première partie présente les «constructeurs» et les 
«constructions» dans toute l’étendue du règne animal,des 
Protozoaires aux Mammifères. Les fonctions des construc- 
tions sont très diverses : protection contre les facteurs abioti- 
ques du milieu, contre les prédateurs, réserves de nourriture. 
Les matériaux employés sont eux aussi divers, certaines 
remarquables (comme la soie des Araignées). Les méthodes 
de construction présentent un éventail très divers. On notera 
l'étude très intéressante des structures au point de vue méca- 
nique et résistance des matériaux. La deuxième partie du livre 
est une éthologie comparée et évolutive de la construction 
chez les animaux : étude du comportement constructeur et 
surtout de ses variations en relation avec les facteurs du 
milieu et changements évolutifs. 


Voici un excellent ouvrage d'éthologie comparée, bien 
documenté, dont le texte est soutenu par une bonne illustra- 
tion : ce livre intéressera beaucoup d'écologistes et d’étholo- 
gistes. 


R. DAJOZ 


H.O. BOX. — Primate behaviour and social ecology. Un 
volume relié VIII + 283 pages. Chapman & Hall éditeur, 
London, 1984. Prix : 10,95 £. 


Ce livre est une mise au point sur l'écologie et le compor- 
tement des Primates. L'intérêt se porte surtout sur la diversité 
des comportements des diverses espèces en relation avec les 
modes de vie. Le thème principal est que le comportement 
des Primates s’adapte en fonction des conditions de milieu et 
des conditions sociales. L'auteur s'appuie sur les observa- 
tions et expériences faites sur des animaux libres et aussi sur 
des animaux captifs. Les études sur les capacités d’apprentis- 
sage sont également développées. Sous une forme concise 
voici une bonne mise au point sur un sujet en plein 
développement. 


R. DAJOZ 


Isotope hydrology 1983. — Proceedings of an international 
symposium on isotope hydrology in water resources deve- 
lopment, Vienna september 1983. Un volume XII + 871 
pages. Édité par International Atomic Energy Agency, 
Wagramerstrass 5, P.O. Box 100, A-1400 Vienna. 


L'emploi des isotopes dans la recherche en hydrologie 
remonte déjà à l’année 1957. Actuellement les techniques 
sont bien au point et elles permettent d'apporter des résultats 
originaux dans nombre de domaines. Ce volume regroupe les 
communications présentées à Vienne lors du sixième collo- 
que sur les isotopes en hydrologie. Plus de quarante commu- 
nications traitent de sujets très divers qui intéresseront les 
spécialistes. Notons entre autres sujets, les recherches sur les 
eaux souterraines : détermination de leur âge, de leuroorigine, 
de leur dynamique et de l’origine des pollutions qui les affec- 


tent (en particulier pollution par les nitrates, étudiée en détail 
dans plusieurs articles). D’autres sujets traitent de la stabilité 
des plages artificielles déterminée à l'aide de traceurs radio- 
actifs, de la vitesse d’accumulation de la glace dans les gla- 
ciers de l'Himalaya, des eaux karstiques dans le Jura suisse, 
etc. Un volume qui sera utile comme source de référence dans 
la bibliothèque des hydrologistes, et dont certains aspects 
(comme l’origine de la pollution par les nitrates) intéresse- 
ront aussi les écologistes. 


R. DAJOZ 


P. SINGLETON et D. SAINSBURY. — Bactériologie. Col- 
lection «Abrégés». Un volume broché, 158 pages. Masson 
éditeur, 1984. 


Traduit de l'anglais ce petit volume offre une mise au point 
claire et bien à jour sur divers points de la biologie des 
bactéries. Les sujets suivants sont traités : introduction au 
monde bactérien ; la cellule bactérienne : croissance et diffé- 
rentiation ; quelques notions pratiques de bactériologie ; le 
métabolisme des bactéries : quelques notions de génétique 
bactérienne ; les bactériophages : les bactéries dans le monde 
vivant ; rôle des bactéries ; quelques éléments de systémati- 
que bactérienne. 


R. DAJOZ 


Ph. DUCHAUFOUR. — Pédologie. Collection «Abrégés». 
Un volume broché 220 pages. Masson éditeur, 1984. 


L'auteur, un des chefs de file de l’école pédologique fran- 
çaise, avait déjà publié chez le même éditeur un ouvrage sur la 
pédologie, en deux tomes, donc très complet et s'adressant 
surtout aux spécialistes. Sous une forme bien plus concise cet 
«Abrégé» de pédologie reprend l'essentiel des deux volumes 
précédents, mais en s'adressant à un public plus vaste qui 
n'est pas forcément spécialisé en pédologie. Les écologistes, 
les enseignants trouveront là l'essentiel de la pédologie, 
exposé d’une façon très claire et bien à jour. Les aspects 
théoriques et pratiques de la science du sol sont pris en 
compte ; DUCHAUFOUR insiste beaucoup sur l'aspect 
dynamique de la formation des sols qui apparaissent comme 
une interface, un point de rencontre entre le monde minéral 
et le monde vivant. A ce titre l'étude des sols ne peut être 
négligée par les biologistes, écologistes en particulier. 


L'ouvrage comprend quatre parties. La première partie 
décrit les constituants du sol (fraction minérale et fraction 
organique) et leur origine. La deuxième partie est consacrée 
aux propriétés globales des sols : structure, aération, eau du 
sol, température et pédoclimat, complexe absorbant et pH, 
fertilité minérale. La troisième partie expose la pédogenèse et 
la classification des sols. Les types de sols cités sont les 
suivants : sols peu évolués, sols à altération géochimique 
dominante, sols liés aux conditions physico-chimiques de 
station. Enfin la quatrième partie est consacrée à la pédologie 
appliquée, à la cartographie des sols et à la mise en valeur. 
des sols. Cette mise au point fournira au non spécialiste 
l'essentiel de ce qu’il souhaite connaître sur un sujet d'impor- 
tance croissante. 


R. DAJOZ 
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H . RID. — Das Buch vom Boden. — Un volume relié 341 
pages, 7 planches photos en couleurs. Eugen Ulmer éditeur, 
Stuttgart, 1984. Prix : 78 DM. 


Dans ce livre consacré à l'étude du sol divers sujets sont 
traités. Tout d'abord les sujets classiques : structure, origine 
et évolution des sols, ainsi que leur classification : on envisage 
aussi, brièvement, la microbiologie des sols et la faune. Mais 
on trouve aussi une partie importante consacrée à des sujets 
plus appliqués : labour et mise en culture des sols, améliora- 
tion des sols, productivité des cultures selon les divers types 
de sols. Le dernier chapitre est consacré à l'avenir de la 
science du sol. 


R. DAJOZ 


J. Van EIMERN & H. HACKEL. — Wetter und klimakunde. 
Un volume relié 275 pages. Eugen Ulmer éditeur, Stuttgart, 
1984, Prix : 68 DM. 


Le sous-titre est : «Ein Lehrbuch der Agrarmeteorologie». 
L'ouvrage est consacré à l’étude du climat surtout au niveau 
de la végétation, et à son action sur les plantes. Les princi- 
paux facteurs du climat (température, éclairement, vent, plu- 
viosité) sont étudiés et les méthodes de mesure exposées. 
D’importants chapitres sont consacrés au climat régional et 
au microclimat et à leur influence sur la végétation. Les 
applications agronomiques font l'objet d'importants déve- 
loppements. 


R. DAJOZ 


J.H. DAVIES & V. THOM. — The Macmillan guide to 
Britain’s nature reserves, Un volume relié 717 pages. Macmil- 
lan éditeur, London, 1984. Prix : 25 livres. 


Ce gros volume très abondamment illustré de photos, de 
cartes et de schémas en couleurs présente l’ensemble, au 
nombre de plus de 2.000, des réserves et autres sites protégés 
de Grande Bretagne. Ces zones sont gérées par divers orga- 
nismes comme la Nature Conservancy, la Forestry Commis- 
sion, etc. L'ordre de présentation adopté est géographique. 
Pour chaque comté on trouve une introduction générale 
accompagnée d’une carte de situation des diverses réserves : 
puis celles-ci sont énumérées dans l’ordre alphabétique, avec 
l'indication de leurs caractéristiques (localisation précise, 
surface, nature des milieux protégés, faune et flore intéres- 
santes, géologie, etc.). On indique aussi si l'accès de la réserve 
est libre, ou limité et soumis à autorisation en raison de la 
rareté et de la fragilité des milieux protégés et des recherches 
qui y Sont faites (une mesure qui n'existe guère en France et 
qui serait cependant bien utile à notre avis). Deux index 
alphabétiques donnent la liste des espèces animales et végé- 
tales citées et la liste des sites. Pour l'écologiste français qui 
désire se rendre en Grande Bretagne ce guide est fortement 
conseillé ; il lui permettra de découvrir bien des richesses 
insoupçonnées. 


R. DAJOZ 


C.T. INGOLD. — The biology of fungi. Un volume 150 
pages, cinquième édition. Hutchinson éditeur, London, 
1984. Prix : 8,95 livres. 


Ce petit livre a eu un grand succès puisqu'il en est à sa 
cinquième édition. Il a en effet l'avantage de présenter, sous 
une forme concise, l'essentiel de ce qu'un naturaliste, non 
spécialiste des champignons, doit savoir sur ce groupe de 
végétaux. C’est une bonne introduction pour les étudiants. 


R. DAJOZ 


Institute of terrestrial ecology. Annual report 1983. — Un 
volume 137 pages, publié par l’Institut of terrestrial ecology, 
Cambridge. Prix : 6 £. 


Comme chaque année les différents laboratoires regroupés 
dans l'Institut of terrestrial ecology de Grande Bretagne 
présentent un compte-rendu de leur activité, sous la forme 
d’un volume richement illustré de photos en noir et en 
couleurs. 


Dans le rapport pour 1983 on trouvera, à la suite de 
l'éditorial rédigé à l’occasion du dixième anniversaire de 
linstitut, des rapports sur les sujets suivants : Forest and 
Woodland ecology: freshwater and marine ecology : rehabi- 
litation of disturbed ecosystems ;managementof vegetation ; 
survey and monitoring : airborne pollutants : plant physio- 
logy and genetics ; ecophysiology and pollution in animals ; 
plant population ecology ; autecology of animals ; animal 
species interactions and communities ; cycling of nutrients:; 
land resources and land uses ; chemical and technical 
sciences ; systems analysis and biometrics. Ceci montre la 
richesse de ce volume qui résume ainsi l'essentiel de la 
recherche en écologie terrestre dans les îles britanniques. Des 
appendices donnent la liste des projets de recherches : la liste 
de chercheurs par laboratoire ; la liste des publications ; la 
liste des rapports relatifs à des recherches faites sur contrat. 
Un volume qui intéressera tous nos lecteurs. 


R. DAJOZ 


W.J. BELL & R.T. CARDE (éditeurs). — Chemical ecology 
of insects. Un volume relié XVI + 524 pages. Chapman et 
Hall éditeur, London, 1984, Prix : 


Cet ouvrage collectif est dû à la collaboration d'une ving- 
taine d'auteurs qui présentent divers aspects de l'écologie 
chimique des insectes. Le mode de communication entre 
individus le plus répandu chez les insectes est le mode chimi- 
que. Des signaux chimiques en grand nombre sont décodés et 
interprétés non seulement par les individus de la même 
espèce, mais aussi fréquemment par les parasites, les préda- 
teurs, les compétiteurs divers, et ceci à leur avantage. 


La communication chimique est abordée dans ce livre tout 
d’abord au niveau cellulaire avec la description des organes 
récepteurs et de leur fonctionnement. Puis les modalités de la 
dispersion des substances odorantes sont décrites, ainsi que 
les mécanismes d’orientation des insectes en réponse à ces 
stimuli. Les relations de nature chimique entre insectes her- 
bivores et plantes hôtes, entre prédateurs (ou parasites) et 
proies, sont analysées en détail. On décrit ensuite quelques 
exemples de protection chimique : phéromones d'alarme, 
colorations d’avertissement et mimétisme. Le partage de 
l’espace et des ressources est facilité par les substances chimi- 
ques odorantes comme par exemple chez les Scolytes. Enfin 
les trois derniers chapitres traitent des relations chimiques 
chez les insectes sociaux : abeilles, fourmis et termites. 


En conclusion une bonne mise au point qu'il sera utile de 
consulter. 
R. DAJOZ 
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0. HUTZINGER (éditeur). — The handbook of environmen- 
tal chemistry. Volume 3, part C : Anthropogenie compounds. 
Un volume relié XII « 220 pages. Springer-Verlag, Berlin, 
1984. Prix : 138 DM. 


Ce troisième volume de la série traite de divers composés 
provenant des activités humaines, de leur origine, leur pro- 
duction, de leur toxicité et de leur devenir dans les écosys- 
tèmes. Les sujets suivants sont traités : Amines aromatiques ; 
esters phosphoriques ; composés du thallium. Chaque com- 
posé est l’objet d'une monographie complète (plus de 50 
pages pour le thallium). Un ouvrage de référence en particu- 
lier pour tous ceux qui s'intéressent à l’écotoxicologie. 


R. DAJOZ 


JE. HILL & J.D. SMITH. — Bats. À natural history. Un 
volume relié 243 pages. British Museum (Natural History), 
London, 1984. Prix : 15 £. 


Les Chauves-Souris constituent l’un des groupes de 
Mammifères les plus riches en espèces et le plus largement 
répandu. C'est un groupe remarquable par sa biologie et ce 
livre fait le point sur tous les aspects de cette biologie. Il 
étudie successivement la morphologie, l’origine et l'évolution 
des Chauves-Souris ; l'adaptation au vol au point de vue 
morphologie et la mécanique du vol : les divers types de 
régimes alimentaires ; la thermorégulation, les Chauves- 
Souris pouvant adapter leur métabolisme aux variations cli- 
matiques ; la reproduction et le développement ; l'orientation 
par écholocation et ses diverses modalités ; l'écologie des 
populations et le problème des migrations. Un chapitre est 
consacré aux relations des Chauves-Souris avec l'homme. 
Enfin on trouve une étude de la classification (jusqu'au 
niveau du genre) et de répartition géographique. Cette très 
bonne mise au point est abondamment illustrée et apporte 
tous les renseignements que l’on peut souhaiter sur un groupe 
de Mammifères très original. 


R. DAJOZ 


E. BARTON WORTHINGTON. — The ecological century : 
a personal appraisal. Un volume relié XII + 206 pages. Cia 
rendon Press, Oxford. Prix : 13,50 £. 


Autobiographie d'un chercheur né en 1905 et qui a prati- 
qué l'écologie, en Afrique tout particulièrement, depuis 1927 
jusqu'en 1956, avant de devenir directeur adjoint de la British 
Nature Conservancy. Cet ouvrage est intéressant au point de 
vue historique. Il rappelle quelles étaient les conditions de la 
recherche en Afrique durant l'ère coloniale ; il montre les 
résultats obtenus en particulier dans l'étude hydrobiologique 
des grands lacs de l'Est Africain. Il nous fait connaître au 
passage nombre d'écologistes anglais, français, belges, por- 
tuguais, aujourd'hui célèbres, avec une trentaine de photos 
d'époque. Il explique les buts et le fonctionnement de la 
Nature Conservancy en Grande Bretagne. Le dernier chapi- 
tre intitulé «fin de siècle» montre qu'il est temps d'appliquer 
les résultats de l'étude écologique de la planète à son 
aménagement. 


R. DAJOZ 


R.C.COOKE & A.D.M. RAYNER. — Ecology ofsaprophy- 
tic fungi. Un volume relié, XV+ 415 pages. Longman édi- 
teur, London, 1984. Prix : 20 £. 


C'est une excellente mise au point sur l'écologie de cham- 
pignons saprophytes dont le rôle est très important dans le 
fonctionnement de beaucoup d’écosystèmes. 


Dans la première partie un chapitre fait le point sur le 
phénomène de l’hétérotrophie et sur ses conséquences ; un 
autre chapitre décrit la croissance du mycélium des champi- 
gnons et ses modalités, et analyse les facteurs qui agissent sur. 
cette croissance (par exemple le phénomène d’antagonisme). 
La deuxième partie est consacrée à la distribution des cham- 
pignons dans la nature, à l'analyse de la structure des popula- 
tions et des communautés, à la notion de niche écologique 
chez les champignons. 


La troisième partie, consacrée aux divers habitats, est la 
plus importante. Elle montre la biologie et le rôle des cham- 
pignons qui vivent aux dépens des animaux vivants ou en 
symbiose avec eux, le rôle des champignons qui se dévelop- 
pent sur les feuilles et les racines, de ceux qui vivent aux 
dépens du bois, de ceux de la litière, enfin de ceux qui sont 
associés à certains animaux comme les fourmis ou les ter- 
mites. Le dernier chapitre traite des champignons aquati- 
ques. La quatrième partie présente les modalités de l'utilisa- 
tion des champignons saprophytes. Cette exploitation est 
l'oeuvre des organismes animaux ou végétaux eux-mêmes 
(symbiose lichénique ou mycorrhizes des arbres forestiers) : 
elle est aussi l'oeuvre de l’homme qui peut utiliser les cham- 
pignons pour transformer des déchets inutiles ou toxiques en 
substances utilisables. 


Cet ouvrage très intéressant est bien illustré de bonnes 
photos et de schémas clairs. Il intéressera sûrement beaucoup 
d’écologistes. 


R. DAJOZ 


G.R. MILLER, J. MILES & O.W. HEAL. — Moorland 
management : a study of Exmoor. Un volume 1 18 pages + 6 pl. 
ht. Prix : 4,50 £. Institute of terrestrial ecology, Cambridge. 


Exmoor National Park est une zone de 19.000 hectares de 
landes située sur le littoral nord du Devonshire. Elle héberge, 
entre autres Vertébrés, une troupe de cerfs évaluée à 700-900 
individus. Ce : parc national est utilisé par les fermiers comme 
terrain de pâturage en été. Les méthodes d'exploitation 
actuelles ont abouti à la disparition de plusieurs espèces de 
plantes rares, et à la propagation d'espèces peu intéressantes 
comme la fougère aigle qui bénéficient des feux incontrôlés. 
Le pâturage peut à la longue compromettre le maintien de la 
bruyère dont dépend la population de red grouse. Ce rapport 
montre quelles sont les mesures souhaitables pour conserver 
la faune et la flore de cette région, en particulier réduction de 
la pression de pâturage et de la fréquence des feux. 


R. DAJOZ 


J.N.R. JEFFERS. — Ecology in the 80s. Une brochure 44 
pages. Natural environment Research Council, Merlewood 
Research Station, Grange over Sands, Cumbria. 


. 

En 1983 le directeur de l’Institut of terrestrial ecology a 
invité un certain nombre d'écologistes et de personnalités 
connues à écrire leurs réflexions sur le sujet : «Ecology in the 
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80s». Bien peu ont répondu. Ce petit livre renferme les 
réponses reçues. Les titres sont les suivants : Ecology obser- 
ved ; ecological challenges in the 1980s ; Ecological problems 
in 1980s ; excellence in Britain’s forestry ; climatological 
ecology : progress and prospects. La lecture de cette brochure 
permettra de se faire une idée des questions que se posent nos 
collègues écologistes d’outre Manche sur l'avenir de l’éco- 
logie. 


R. DAJOZ 


S. LEVIN (éditeur). — Lecture notes in biomathematics. 54. 
Mathematical ecology. Un volume XII + 513 pages. Sprin- 
ger-Verlag, Berlin. Prix :? 


Ce volume est le résultat d’un cours qui s’est tenu à Trieste 
en Italie en septembre 1982. Les sujets traités sont très divers 
et se groupent dans les rubriques suivantes : autoécologie ; 
biologie des populations ; écologie des communautés, appli- 
cations aux pêches et à l’épidémiologie ; modèles étudiant la 
distribution spatiale des individus. Un volume qui intéressera 
les spécialistes de l'écologie mathématique et de la modéli- 
sation. 


R. DAJOZ 


Annual review ofentomology.— Volume 29, année 1984. Un 
volume 521 pages. Annual Reviews Inc., Palo Alto, Califor- 
nia. Prix : 30 $. 


Comme chaque année ce volume offre une série de mises 
au point (ici 20) sur divers sujets d’entomologie. Beaucoup 
intéresseront l'écologiste et nous en donnons ici les titres. Le 
volume s'ouvre par une biographie du grand entomologiste 
etécologiste que fut F.S, BODENHEIMER. Parmi les autres 
sujets traités nous mentionnerons : The role of Microarthro- 
pods in decomposition and mineralization processes par 
T.R. SEASTEDT ; Allergic and toxic reactions to non stin- 
ging arthropods par R.A. WIRTZ : Induction of detoxica- 
tion enzymes in insects par L.C. TERRIERE : Host- 
parasitoid population interactions par M.P. HASSELL et 
TK. WAAGE ; theecology and sociobiology of bumble bees 
par R.R. PLOWRIGHT et T.M. NORTON : defense mecha- 
nisms of termites par G.D. PRESTWICH ; bionomics of the 
Aphelinidae par G. VIGGIANI ; astronavigation in insects 
par R. WEHNER : spiders as biological control agents par 
S.E. RIECHERT ; assessing and interpreting the spatial 
distributions of insects populations par L.R. TAYLOR ; 
modifications of small farmer practices for betterpest mana- 
gement par P.C. MATTESON, M.A. ALTIERI et W.C. 
GAGNÉ. 


Ce rapide aperçu montre l'intérêt de ce volume où chacun 
pourra trouver quelque chose qui l’intéressera. 


R. DAJOZ 


Annualreview of phytopathology. Volume 22, année 1984. Un 
volume relié 485 pages. Annual reviews Inc. Palo Alto, Cali- 
fornia. 


Une série de vingt deux articles sur divers sujets composent 
ce volume. Quatre articles ont un intérêt historique et présen- 
tent des biographies et un historique de la phytobactériolo- 


gie. Parmi les autres articles on citera : Plant diseases caused 
by Flagellate Protozoa par M. DOLLET ; the role ofrecogni- 
tion in plant disease par J.M. DAL Y : concepts and methods 
regarding host plant resistance to Arthropods and pathogens 
par M.K. HARRIS et R.A. FREDERIKSEN ; the role and 
importance of pathogens in natural plant communities par 
A. DINOOR et N. ESHED ; the interaction between envi- 
ronmental stress injury and biotic disease physiology par 
P.G. AYRES ; plant résponse to air pollutant mixtures par 
R.A. REINERT ; reactions of mycorrhizal fungi and mycor- 
rhiza formation to pesticides par J.M. TRAPPE, R. MO- 
LINA et M. CASTELLANO. Cet aperçu du sommaire mon- 
tre que les concepts écologiques ont fait une large entrée en 
phytopathologie. 


R. DAJOZ 


Faune et flore auxiliaires en agriculture. — Journées d'étude 
et d'informations organisées par l'association de coordina- 
tion technique agricole, Paris 1983. Un volume relié, 36! 
pages. : 


L'association ACTA a organisé des journées de confé- 
rences consacrées à l'étude des organismes utiles en agricul- 
ture. Ce volume renferme le texte de ces conférences à l’ex- 
ception, on le regrettera, de deux qui ne sont représentées que 
par un bref résumé. L'article inaugural, dû au professeur 
Pesson, traite de la faune des agrosystèmes, de leur origine et 
de leur évolution. Les autres articles sont soit des mises au 
point, soit des documents originaux sur divers sujets regrou- 
pés dans les rubriques suivantes : Arthropodes entomo- 
phages ; agents pathogènes des ravageurs ; agents auxiliaires 
participant à la production ; organismes antagonistes d'a- 
gents pathogènes ; influence des techniques de culture surles 
organismes auxiliaires ; un index termine le livre. Beaucoup 
d'auteurs montrent les effets néfastes de certaines pratiques 
culturales modernes sur la faune et la flore utiles, et propo- 
sent souvent des solutions de remplacement, plus satisfai- 
santes. Voici un livre riche en données intéressantes qui sera 
consulté par les écologistes, les agronomes et aussi par les 
enseignants (N.B. : association de coordination technique 
agricole, 149 rue de Bercy, 75595 Paris cedex 12). 


R. DAJOZ 


R. HELLER. — Physiologie végétale. Tome 1. Nu 
volume 244 pages. Masson éditeur, 1984. Prix : 


Troisième édition revue et mise à jour d’un ouvrage main- 
tenant classique, cette nouvelle édition a les qualités de clarté 
de la précédente. Les mises à jour intéressent entre autres les 
points suivants : rôle de la paroi, photolyse de l'eau, phos- 
phorylations respiratoires et phytosynthétiques. 


R. DAJOZ 


P. LE MARÉCHAL, G. FOUCAULT, Ch. HULEN, R. 
VENARD et M.F. VESIN. — Biochimie. Exercices et pro- 
blèmes commentés. Un volume 256 pages, Masson éditeur, 
1984. Prix : 


L'enseignement de la biochimie est délicat. Une équipe 
d'enseignants de la Faculté des sciences d'Orsay a eu l’idée de 
présenter, pour les étudiants de la licence et de la maîtrise, un 
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ensemble d'exercices et problèmes commentés, avec solu- 
tions plus ou moins développées. Les énoncés sont construits 
à partir de cas réels choisis dans la littérature. Il ya en tout 31 
exercices dans les domaines de l’enzymologie, de la bioéner- 
gétique, des biomembranes, du métabolisme et de la biologie 
moléculaire. Il est certain que ce livre complétera utilement 
un cours et sera utile aux étudiants. 


R. DAJOZ 


P. de V. BOOYSEN et N.M. TAINTON (éditeurs). — Ecolo- 
gical effects of fire in South African ecosystems. Un volume 
relié X + 426 pages. Collection Ecological studies n°48. 
Springer-Verlag, Berlin. Prix : 


Le feu a un impact considérable dans certaines régions 
intertropicales. Aussi son rôle est intéressant à connaître. 
Dans ce livre l’action du feu sur les écosystèmes de l'Afrique 
du Sud est étudiée par une quinzaine d'auteurs. Les consé- 
quences du feu sur la végétation (structure, dynamique, qua- 
lité) sur la faune, sur le sol et le microclimat et sur le régime 
des eaux sont successivement étudiées, On termine en mon- 
trant le rôle des feux contrôlés comme moyen d’aménage- 
ment des écosystèmes. 


R. DAJOZ 


J. BALAZUC. — Coléoptères de l'Ardèche, 334 pp., 47 figs, 1 
carte. Paru en 1984. Société Linnéenne de Lyon, 33, rue 
Bossuet, 69006 LYON. 


L'ouvrage d’un homme aussi compétent que BALAZUC 
ne pouvait pas être médiocre. Si le professeur HARANT, 
dans sa préface, regrette que l’auteur n’ait pas accepté le 
terme de catalogue, en fait on le comprend bien. Car il s’agit 
non point d’un «check list» mais d’un parcours très vivant 
auquel l’auteur tient par toutes les surfaces de sa peau. On ne 
peut pas faire une liste dans ces conditions, mais au contraire 

. vivre une aventure sur un pays que l’on connaît si bien, 
qu'une simple énumération s’illumine à chaque instant en 
dépit de l'aspect un peu lourd de la fourniture des données. Il 
faut souligner que beaucoup de formes citées le sont pour la 
première fois, d'autre part, que les espèces souterraines ont 
été très précisément prospectées. La bibliographie est très 
rigoureuse et les commentaires, parfois en notes infrapagi- 
nales, sont très précis. Enfin citons, pour rehausser l'attrait 
de ce livre, quelques habitus de la main de l'auteur. 


C.D.D. 


Y. COPPENS. — Le singe, l'Afrique et l'Homme. Paru en 
1983, FAYARD, le temps des sciences, 148 pp., 10 cartes, 39 


figs. 


Un extraordinaire voyage au travers des paysages d’Afri- 
que en fonction des récentes découvertes sur les hommes 
anciens. La lecture de ce livre très épais, avec de multiples 
feuillets superposés, qui relate notre histoire au cours de 
plusieurs millions d'années. Exposé très instructif et fort bien 
illustré. Indispensable à tous les zoologistes et écologistes qui 
s'intéressent à cette longue histoire. Le livre reste toutefois 
difficile d'accès aux non-naturalistes. « 


C.D.D. 


F. COUPLAN. — Le régal végétal. Plantes sauvages comesti- 
bles. Encyclopédie des plantes comestibles d'Europe, vol. I, 
453 pp., paru en 1983. Editions Debard, Paris. 


Premier de six volumes qui feront le tour des nombreuses 
plantes utiles ou nuisibles à l'Homme. 


Le tome Il traitera de la cuisine et paraîtra prochainement. 


Le présent volume traite de 538 genres et de près de 1.200 
espèces. Pour chaque espèce, la nomenclature en latin et en 
français, la répartition, les usages et aussi un aspect sur les 
usages historiques dans d’autres cultures. 


Quelques figures en couleur, non numérotées, impliquent 
selon l’auteur que l’on se reporte aux flores classiques. L’ou- 
vrage est une véritable somme de documents fort utiles dont 
on ne saurait que féliciter l'auteur. 


C.D.D. 


H.H. SAMBRAUS, (1978). — Nutztierethologie. — Etholo- 
gie des Animaux domestiques. Paul Parey Berlin - Hambourg, 
Balacron 315 pp. + 89 figs. Prix : 78 DM. 


L'auteur nous parle du comportement des animaux d’éle- 
vage agricole et ce livre peut être considéré comme un vérita- 
ble traité d’éthologie appliquée. SAMBRAUS étudie lecom- 
portement des animaux tels que le Boeuf, le Mouton, la 
Chèvre, le Porc, le Cheval et la Poule ; malheureusement, on 
constate l’absence de l'Oie et du Canard dont les modes 
comportementaux auraient été intéressants à connaître, ne 
serait-ce que pour faire des comparaisons avec les nombreux 
travaux de l’école Lorenzienne sur les espèces sauvages. 


Après une introduction générale sur l'éthologie de base, la 
partie principale est consacrée au comportement spécifique 
et comparatif des différentes espèces. À partir des besoins 
fondamentaux des animaux et des limites des contraintes que 
l’on peut leur imposer, l’auteur explique les possibilités d’ac- 
tion dans le cadre d’une éthologie appliquée et plaide pour 
des conditions d'élevage meilleures permettant au moins 
l'expression des comportements essentiels chez chaque es- 
pèce. Ce livre s'adresse avant tout aux éleveurs et aux agricul- 
teurs pratiquant d’une façon ou d’une autre l’exploitation et 
la production des animaux domestiques. Une traduction en 
français paraîtrait souhaitable, car nous n’avons rien de 
semblable et cet ouvrage constitue un complément utile pour 
la recherche zootechnique, bien développée en France. 


A titre d'information cf. NACHTSHEIM, H. + STEN- 
GEL, H. (1977) — Vom Wildtier zum Haustier — De l'animal 
sauvage à l'animal domestique. Paul Parey Berlin + Ham- 
bourg 156 pp. + 76 Figs. 


Armin HEYMER 


E.H. BURTT, (1978). — The Behavioral Significance of 
Color. Garland STPM New York, 456 pp. + 86 Figs. Prix : 
27,50 $. 


Chez de nombreuses espèces animales, les couleurs jouent 
un rôle très important dans le comportement. Pour les unes, 
elles servent de protection ou de camouflage, pour les autres, 
dotées de couleurs vives et bien visibles à grande distance, 
elles signalent souvent des animaux venimeux ou de mauvais 
goût. Les couleurs assurent également une fonction impor- 
tante dans la communication intraspécifique, p. ex. à l'inté- 
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rieur d’un groupe social. 


Jusqu'à présent, il n'existait pas de publication globale à ce 
sujet, sauf FOGDEN, M. + P. (1974) — Animals and their 
colors. Eurobook London, 168 pp. et KOENIG, O. (1975) 
—Urmotiv Auge. Piper München, 556 pp. surtout pour les 
Hommes. 


En juin 1977, 11 chercheurs se sont rencontrés à Delawa- 
re/Ohio, dans le cadre d’une réunion de la «Animal Behavior 
Society» où ils ont présenté en 20 contributions les connais- 
sances les plus récentes dans ce domaine. Les principaux 
sujets abordés étaient les suivants : l’effet de la couleur sur la 
régulation thermique et hydrologique du comportement, la 
photoréception extrarétinale, la perception de la couleur 
chez les animaux, le camouflage et le contraste chromatique 
dans la recherche de la nourriture chezles Primates néotropi- 
caux, la qualité de la lumière dans différents habitats, sélec- 
tion des couleurs-signals, comme p. ex. chez les Poissons 
coralliens. 


Dennis SUSTARE apporte une introduction remarquable 
au problème : Physics of Light, an Introduction for Light 
Minded Ethologists ! 


Armin HEYMER 


A. KOESTLER, (1978). — Der Mensch, Irrläufer der Evolu- 
tion — L'Homme, une erreur de l’évolution. Scherz München, 
376 pp. Prix : 34 DM. 


Lorsqu'un observateur extra-terrestre, intelligent et obje: 
tif, pouvait porter un jugement sur l’histoire de l'Humani 
dès l'apparition du Æomo sapiens jusqu’à Hiroshima, il arri- 
verait sans doute à la conclusion que l'Homme est, certes, un 
être admirable à bien des égards, mais qu'il est essentielle- 
ment un produit maladif. Une erreur de l’évolution donc ! 
Cet observateur constaterait entre autres que la dissonance 
des tambours, orchestrant ses guerres tribales, révolutio- 
naires, coloniales, de conquête et de ses guerres pour empé- 
cher et pour en finir avec la guerre une fois pour toutes, a 
toujours été plus forte que l'harmonie de ses performances 
culturelles. Ces tristes faits ne s'expliquent pas par ce que 
LORENZ et EILB-EIBESFELDT ont appelé l'agressivité 
innée et ont fondé la théorie de l’agressivité accumulée ; bien 
que séduisante, elle est certainement trop simple pour tout 
expliquer (cf. LORENZ, K. (1963) — Das sogenannte Büse, 
zur Naturgeschichte der Aggression ; Shoeler Wien 388 pp. et 
EIBL-EIBESFELDT, L. (1975) — Krieg und Frieden aus der 
Sicht der Verhaltensforschung ; Piper München 316 pp.). Il 
ne restait donc plus qu’à accepter l’état de fait sans éhercher à 
le modifier, — la guerre au Liban est la meilleure illustration 
de cette idiotie ! FREUD a une large part de responsabilité 
dans ce phénomène puisque c’est lui qui enseignait ex cathe- 
dra que les guerres sont provoquées par des instincts agressifs. 
refoulés et qui ont besoin d’une échappatoire. Le sentiment 
de culpabilité semblait lui donner raison bien qu’il ne présen- 
tât aucune preuve historique ou physiologique pour étayer 
son affirmation. 


Pour KOESTLER, l’année 1945 est la date la plus impor- 
tante dans l'histoire de l'Humanité, l'année zéro, — car le 6 
août de cette année, l'Homme a prouvé à lui-même que son 
cerveau détraqué est capable de détruire l'espèce toute 
entière. 


Le rêve de l'immortalité potentielle de l'Homme était 
anéanti ! 


Comment cette erreur néfaste de l'évolution a-t-elle pu se 
produire ? Les Invertébrés ont commis une erreur fatale 
lorsqu'ils développèrent leur cerveau autour de l'oesophage. 


Les Vertébrés, eux, ont pris un départ nouveau, mais les 
Marsupiaux ont abouti dans une nouvelle impasse puisque 
leur cerveau est dépourvu d’un Corpus callosum, cordon 
nerveux évolué qui chez les Placentaires dont l'Homme fait 
partie, relie les deux hémisphères cérébrales entre elles, — 
sinon on serait peut-être au stade de l'Homme marsupial. 
L'Homme placentaire d'aujourd'hui se trouve dans la situa- 
tion désagréable d'être doté de 3 cerveaux qui, malgré leurs 
structures très différentes, doivent absolument fonctionner 
ensemble. Le plus ancien date essentiellement de la phase 
reptilienne. Le second est un héritage des Mammifères infé- 
rieurs. Le troisième, enfin, s’est développé dans la dernière 
phase des Mammifères et a donné naissance aux Primates et à 
l'Homme proprement dit. Le cerveau reptilien et le cerveau 
des Paléomammifères forment ensemble le système limbique. 
Ces structures très anciennes, au centre de notre cerveau et, 
qui commandent nos instincts, nos passions et nos pulsions, 
n’ont guère été touchées par l’évolution des Hominidés alors 
que le néocortex s'est développé à une vitesse explosive au 
cours des dernières 5 millions d’années. Heureusement pour 
nous, nous possédons un Corpus callosum bien formé, assu- 
rant l'intégration horizontale de nos deux hémisphères céré- 
braux, mais il n’existe pas de connexions verticales entre la 
région du raisonnement conceptuel et celles des instincts 
centraux (cf. aussi ECCLES, J.C. (1973) — The Unterstan- 
ding ofthe Brain ; Hill Book New York, 304 pp. et RESTAK, 
R.M. (1979) — The Brain, The Last Frontier ; Doubleday 
New York, 415 pp.). 


Lelivre de KOESTLER est un livre qui dérange et voudrait 
nous faire comprendre que notre temps est compté. Nos 
cerveaux mal programmés devraient «sauter», car l'auteur 
voit encore une chance réelle de corriger l'erreur. En tout cas, 
cette anatomie de la raison et de la déraison humaine met en 
évidence le décalage qui existe entre nos pensées et nos 
actions ! 


Armin HEYMER 


1. EIBL-EIBESFELDT, (1980). — Grundriss der verglei- 
chenden Verhaltensforschung — Ethologie, Biologie du Com- 
portement. Piper München, 6. Edition, 780 pp. + 374 Figs. 
Prix : 94 DM. 


Cette nouvelle édition, remaniée et élargie de 50 figures, 
intègre les résultats les plus récents, en particulier dans les 
domaines de la Neurobiologie, Neurophysiologie et Socio- 
biologie. La méthodologie éthologique permet de démontrer 
que le comportement de l'Homme est, lui aussi, déterminé 
dans une certaine mesure par des facteurs génétiques, surtout 
dans le comportement non-verbal. Un grand nombre de 
trouble de notre comportement social doivent être vus dans 
une relation étroite avec notre évolution ; cf. KOESTLER, A. 
(1978) — Der Mensch, Irrläufer der Evolution — L'Homme, 
une erreur de l'évolution. Scherz München, 376 pp. — Les 
résultats de l’éthologie comparée fournissent de nombreuses 
indications qui pourraient contribuer à une solution de nos 
problèmes. 


Le présent traité est le seul qui présente d'une façon objec- 
tive le développement logique et conséquent de l'éthologie 
animale à l'éthologie de l'Homme, bien que cette partie n'ait 
pas été développée par rapport aux éditions précédentes ; 
peut-être parce qu’un traité sur l'Homme est actuellement 
sous presse. 


IL est aussi regrettable que la nouvelle orientation de l’étho- 
logie vers une interprétation sociobiologique et éco-étho- 
logique n'ait pas trouvé un écho suffisant, — certains auteurs 
comme KREBS + DAVIES ne sont même pas cités ! Par 
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ailleurs, la bibliographie, relativement complète en 1978, a 
manqué de renouvellement et d'élargissement. 


Armin HEYMER 


E. ZIMEN, (1978). — Der Wolf, Mythos und Verhalten. — Le 
Loup, mythologie et comportement. Meyster Vig München, 
333 pp. + 50 Figs. Prix : 36 DM. 


Le Loup a de nombreux visages symboliques : tantôt figure 
de légende héroïque, tantôt incarnation du mal, il déclenche 
les images les plus variées. Nos connaissances sur la vraie 
nature du Loup étaient longtemps restées très limitées. 


L'animal tant craint et haï a aujourd’hui besoin de l’aide de 
l'Homme pour sa survie, car aucune autre espèce n’est aussi 
farouchement poursuivie. Erik ZIMEN décrit dans ce livre 
de façon très vivante ses recherches, ses expériences person- 
nelles sur l'élevage de jeunes Loups et ses problèmes comme 
«leader» d’une meute dans la Forêt de Bavière. Dans sa 
conceptualisation éthologique, il dépasse largement les 
thèses de Konrad LORENZ sans pour autant lui jeter la 
pierre. La connaissance approfondie conduit obligatoire- 
ment à dédramatiser le Loup. ZIMEN donne des renseigne- 
ments instructifs sur l’ordre hiérarchique et la composition 
d’une meute, sur le «langage» des Loups, sur leur écologie, 
mais aussi sur les rapports mysthiques que l'Homme entre- 
tient avec eux. Il explique les principaux modèles comporte- 
mentaux des Canidae et décrit le Loup comme une fascina- 
tion et en même temps un ennemi du chasseur dans sa 
relation avec le Chevreuil, le Cerf et l’Élan dans le milieu de la 
Forêt européenne. 


En complément, notons le compte-rendu d’un Sympo- 
sium, tenu en 1975 en Caroline du Nord et auquel l’auteur a 
participé ; cet ouvrage comporte 26 contributions sur le Loup 
dans la nature, sur l'analyse comportementale, la transloca- 
tion et la réimplantation, sur le Loup en captivité et deux 
exposés sur l'espèce Canis rufus. cf. KLINGHAMMER, E. 
(1979). — The bahavior and Ecology of Wolves. — Garland 
STPM Press New York and London, 588 pp. 


Armin HEYMER 


J. RENIER. — Une mise en valeur écologique des sablières en 
eau. L'exemple de Saule-Guillaume. Laboratoire d'Écologie, 
Faculté des Sciences de Dijon, 1984, 31 p. 


Ce petit document est destiné à montrer comment les 
sablières peuvent être valorisées après leur exploitation en 
vue de constituer des milieux d’eau douce de bonne qualité 
écologique. La demande en est importante. Le fascicule pré- 
sente d’abord, de façon didactique, des notions générales 
(valeur écologique de sablières, éléments de choix en vue 
d’une restitution des sablières en milieu naturel, principes. 
d'aménagement). Une deuxième partie décrit l'aménagement 
écologique des Sablières de Saule-Guillaume, qui supportent 
plusieurs activités de loisirs. 


Cette brochure illustre ce que peut être un bon document 
de vulgarisation des applications des connaissances écologi- 
ques à l'aménagement d’un milieu. 


P. BLANDIN 


CENTRE DE GÉOGRAPHIE APPLIQUÉE (L.A. 95 
C.N.R:S.) U.E.R. de Géographie, Université Strasbourg L. 
—Étude écodynamique de la plaine côtière méridionale du Rio 
Grande do Sul. Recherches géographiques à Strasbourg. N° 
spécial. Association Géographique d'Alsace, 3, rue de l'Ar- 
gonne, 67083 Strasbourg, 1984. 63p.+ 8 pl., Prix: 116,20F. 


Ce travail a pour objectif l'amélioration des méthodes 
dans le domaine de l’écodynamique, c’est-à-dire de l'étude 
systémique du fonctionnement du milieu écologique. Il a 
porté sur la région de la Réserve Biologique de Taim (Brésil). 


En l’absence de documents valables sur cette zone, il a été 
fait très largement appel à la télédétection, en exploitant des 
données LANDSAT, tout en associant très étroitement le 
travail de terrain et le traitement numérique des données, 
ainsi que l’utilisation de photographies aériennes. Des pro- 
grammes informatiques spécialement adaptés ont été mis au 
point. 


Les résultats portent sur le quaternaire fort complexe de 
cette région, la géomorphologie régionale, la compréhension 
du fonctionnement hydrologique. L'aspect le plus important 
de ce travail estsans nul doute l’ordre méthodologique ; il lui 
confère un intérêt dépassant la seule connaissance d'une 
région particulière. 


P. BLANDIN 
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COMPTE-RENDU DE LA RÉUNION DU CONSEIL DE LA SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 
23 NOVEMBRE 1984 


La réunion s’est tenue à 14 h, à l'Ecole Normale Supérieure, 15 
présents : MM. BARBAULT, BELLAN, BLANDIN, BOUR- 
NAUD, DAJOZ, DELAMARE-DEBOUTEVILLE, DELPECH, 
GRENOT, GUYETANT, LAMOTTE, LEBRETON, LOSSAINT, 
PESSON, RIOUX, Mme RICOU. 


Excusés : MM. AMANIEU, GILOT, GRISON, LEFEUVRE, 
LEMÉE, TREHEN. 


La Secrétaire Générale rappelle quelques termes du dernier 
Conseil qui s'est tenu rapidement le 10 mai, à l'issue de la journée de 
présentation des rapports de MM. DI CASTRI et HENRY. 


La Société a profité de cette journée pour éditer le fascicule qui 
avait été financé par le Ministère de l'Environnement. Ce numéro 
spécial «Ecologie en France» n'avait pu être publié plus tôt puisqu'il 
fallait attendre la sortie des rapports de MM. DI CASTRI et 
HENRY. 

Le financement du Ministère de l'Environnement en 1984 est de 
40.000 F, provenant de la D.P.N. ; c'est l'amorce d’une nouvelle 
proposition de convention qui sera discutée prochainement en envi- 
sageant les publications que la Société pourra assurer pour le 
Ministère. 

Un financement de 50.000 F a transité par la Société comme 
participation à l'édition d’une plaquette sur le bocage, sur laquelle le: 
nom de la Société sera mentionné. 


1. LES PRIX DE LA SOCIÉTÉ 


En raison de la qualité des travaux présentés par les candidats le 
Conseil décide, pour cette année, d'attribuer quatre prix au lieu de 
deux, comme prévu. Toutefois il distingue : 


— deux Premiers Prix, auxquels sont attribués une somme de 
1.000,F plus le service gratuit du Bulletin d'Ecologie pendant trois 
ans à compter de l'année 1985 ; 


— deux Seconds Prix bénéficiants du Service gratuit du Bulletin 
pendant trois ans, également à compter de l'année 1985. 


Il est précisé que le service gratuit de l'abonnement ne couvre pas 
la cotisation de membre de la Soc 


Les lauréats sont : 


Bernard CELLOT pour sa thèse : Cycle annuel et zonation de la 
dérive des macro-invertébrés du Rhône en amont de Lyon, soutenue à 
l'Université Claude-Bernard, Lyon I, en Octobre 1982. 


Thierry PHILIPPE pour sa thèse : L'Alpage de la Grande-Sure en 
Chartreuse : végétation et potentialités fourragères, soutenue à l’Uni- 
versité Grenoble I en septembre 1982. 


Maurice LIBES pour sa thèse : Production primaire d'un herbier à 
Posidonia oceanica muesurée «in situ» par la méthode du Carbone 14, 
soutenue à l'Université Aix-Marseille IL en juillet 1984. 


Jean-Marc PAGÈS pour sa thèse : Diagnostic écologique des peu- 
plements d'Oiseaux palustres méditerranéens à 4 niveaux de percep- 
tion, soutenue à l'Université des Sciences et Techniques du Langue- 
doc en janvier 1982. 


1. LE PRIX SAUVAGE 1984 


M. PESSON, Président, présente le travail et les conclusions de la 
Commission. 

Cette Commission, rappelons-le, est constituée des 4 Présidents- 
honoraires, MM. DELAMARE- DEBOUTEVILLE, GRISON, 
LEMÉE et RIOUX, du Président en exercice, M. PESSON et du 
Secrétaire Général, Mme RICOU. 


La Commission s’est réunie le 30 octobre à 14 h 30 pour tenir 
compte des diverses réflexions entendues lors de l'Assemblée géné- 
rale qui avait fixé les modalités d'attribution du prix, les participants 
se sont mis d'accord, après discussion, sur un certain nombre de 
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préalables permettant d'orienter les choix : 


2 — renoncer à proposer une personnalité à qui l'ancienneté, les 
titres, l'ampleur de l'oeuvre ou des responsabilités confèrent un 
prestige unanimement reconnu ; 


2 — éviter, pour cette lère année de l'attribution du Prix, de 
proposer un membre du Conseil : 


3 — décider, pour cette année également, d'honorer l'écologie 
végétale, discipline de notre regretté Collègue SAUVAGE, lui ren- 
dant ainsi un hommage particulier; 


4 — faire en sorte qu'au moins un des candidats proposés ait 
largement contribué À mettre en valeur les applications de l'écologie, 
afin de souligner notre souci de défense de notre discipline quant à 
son rôle majeur dans l'approche des problèmes d'aménagement du: 
territoire. 


Bien entendu ces orientations, proposées et unanimement accep- 
tées par les membres de la Commission, ne sont valables que pour. 
cette année 1984. 


Sur ces bases et après avoir entendu et discuté les propositions 
individuelles de chacun de ses membres, la Commission se rallie sur 
la sélection de deux noms ; Gilbert LONG, Sous-Directeur du 
CEPE, Ecothèque méditerranéenne, et Jean-Marie GEHU, Profes- 
seur de Botanique à la Faculté de Pharmacie de l'Université Paris V. 


L'Assemblée Générale du 25 janvier aura donc à voter sur ces deux 
noms pour désigner comme lauréat du Prix Sauvage 1984 celui qui 
aura recueilli le plus de suffrages. 


Il est vivement suggéré à nos membres, non assurés de pouvoir 
participer à l'Assemblée Générale de voter par correspondance, 
selon les modalités habituelles d'une double enveloppe. 


Par ailleurs la Commission du Prix SAUVAGE, prenant en consi- 
dération les contraintes pouvant résulter du fait que le candidat non 
retenu mériterait sans doute d'être proposé l'année suivante de- 
mande instamment que la désignation d’un candidat unique se fasse 
à l'avenir sous sa propre responsabilité, le vote en Assemblée Géné- 
rale intervenant pour entériner ce choix. C'est là, d'ailleurs, la règle 
dans toutes les sociétés scientifiques décernant des Prix où récom- 
penses. 


Cependant il est proposé d'élargir la Commission du Prix SAU- 
VAGE qui, à côté des membres de droit (Présidents honoraires + 
Président en exercice + Secrétaire Général) comporterait 4 à 5mem- 
bres élus en Assemblée Générale. Ces membres élus seraient choisis 
en raison de leur expérience et compétence reconnues dans l’un ou 
l'autre secteurs de l'écologie ; ils seraient renouvelés pour partie tous 
les 2 où 3 ans. Cette proposition sera soumise à l'approbation de 
l'Assemblée Générale. 


3. PÉTITION POUR LA SAUVEGARDE DE LA VANOISE ETDE 
LA TERRE ADÉLIE 


Le Conseil décide de s'associer en tant que tel à ces actions et à ce 
titre adresse des lettres de soutien aux organisateurs, en y joignant la 
liste des membres du Conseil. 


4. RELATIONS AVEC LA SOCIÉTÉ ITALIENNE D'ÉCOLOGIE 


Rapporteur : M. BELLAN 

Du 25 au 30 juin 1984, se sont tenues des réunions de la Soci 
italienne d'Écologie et un Congrès, en commun avec la Société 
Zoologique de France. Le Professeur MORONI (Parme) souhaite 
que des liens soient noués avec notre Société, et nos Collègues italiens 
proposent d'organiser un Colloque commun sur un thème d'écologie 
générale. 

M. PESSON pense que des actions sur des thèmes «méditerra- 
néens» (aquaculture, écologie côtière.) permettraient peut-être un 
démarrage plus efficace. Après discussion, le Conseil retient l'idée 
d'un ensemble de conférences associant un Collègue italien et un 
Collègue français sur un certain nombre de sujets d'intérêt commun 
tels que : écolgoie des lagunes, écologie montagnarde, forêts méditer- 
ranéennes, aquaculture, etc. 

M. BELLAN est chargé de reprendre contact avec la Société 
italienne pour mieux définir les projets possibles. L'objectif serait de 
réaliser une première action commune en 1986. 


5. PROPOSITIONS DE COLLOQUES 


M. MEYER dispose d’un crédit du C.N.R.S. pour inviter deux 
Collègues étrangers. Avec M. BLANDIN, il propose que ce soit une 
occasion pour ograniser un colloque sous l'égide de notre Société. 
Les invités pourraient être Howard ODUM et Bernard PATTEN, 
auxquels on demanderait un ensemble d'exposés sur leurs recherches. 
surle fonctionnement et l'évolution des écosystèmes. Ce projet pour- 
rait être réalisé en mai ou juin 1985. Le Conseil donne son avis 
favorable à cette proposition que MM. BLANDIN et MEYER met- 
tront en oeuvre. 


En ce qui concerne les actions communes avec la Société de 
Biogéographie, M. GRENOT précise que celle-ci pense à une réu- 
nion sur le thème «Convergences écologiques et vicariance», mais 
cela n'est pas encore mûr. 


Par ailleurs M. PESSON annonce que la Société d'Écologie a été 
contactée par M. LAGAUTERIE, Président de l'Association fran- 
çaise des Ingénieurs Écologues (A.F.I.E.), en vue d'associer nos, 
efforts pour organiser en commun, en 1986 à Strasbourg, les Assises 
Européennes de l'Écologie. 


Le Conseil donne un avis favorable à cette action. Dès maintenant, 
le Président serait heureux de connaître ceux d'entre nos membres 
qui seraient volontaires pour s'associer activement à l'élaboration: 
puis à la réalisation de ce projet. 


6. ORDRE DU JOUR DE L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE 1984 


Elle aura lieu le vendredi 25 janvier 1985, dans la salle de confé- 
rence de l'Ecole Normale Supérieure, à Paris. 


Le matin: votes pour les Prix SAUVAGE et de la Société ; rapport 
moral ; rapport financier. 
L'après-midi : 2 grandes conférences d'information. 


7. LES RÉACTIONS AU BULLETIN SPÉCIAL «ÉCOLOGIE EN 
FRANCE» 


Dans l'ensemble, les membres du Conseil sont satisfaits du débat 
qui s’est instauré et qui a été publié pour alimenter les discussions. 

Le débat doit continuer, et tout article constructif pourra être 
publié dans le Bulletin. k 

Que peut faire la Société d'Écologie ? Elle n'a pas pris place en 
France lorsqu'il le fallait. Elle doit désormais se manifester forte- 
ment. 


8. ACTIONS DE LA SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 


La Société participera à la réunion qui doit se tenir le 3 décembre 
au Ministère de l'Environnement, à la demande de l'A.F.L.E., pour 
discuter de l'avenir des D.E.A. d’Écologie. 


De même, la Société participe, comme cela avait été convenu aux 
travaux sur le projet de Corps d'Ingénieurs de l'Environnement. Elle 
a ainsi assisté le 17 octobre 1984 à une réunion au Cabinet du 
Ministère de l'Environnement. Le compte-rendu de cette réunion, 
rédigé par l’A.F.LE. sera publié dans le prochain numéro du Bulletin 
(Vie de la Société). 

La Société à reçu des lettres favorables à cette action de la part de 
nombreux Parlementaires. 


9. DIVERS 


L'LS.I,, qui édite les Current Contents, propose, contre deux 
services gratuits du Bulletin, de donner des royalties sur les photoco- 
pies d’articles du Bulletin qui lui seront demandées. Le Conseil 
donne son accord. 


Le Conseil décide de publier dans le Bulletin la liste des Membres 
de la Société, ainsi que celle des Institutions françaises et étrangères 
abonnées au Bulletin d'Écologie. 
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PROBLÈME DE LA CRÉATION D'UN CORPS D’INGÉNIEURS DE L'ENVIRONNEMENT 


La Société d'Écologie 


L'Association Française de Géographie Physique 
L'Association des Inspecteurs des Sites 
L'Association Française de Limnologie 
L'Association Française des Ingénieurs Écologues 


COMPTE-RENDU DE L'ENTREVUE AVEC M.MOREL 
LE 17 OCTOBRE 1984 


Participaient à l'entrevue : 


M. POURRIOT 
Conseiller Technique au Cabinet du Ministre de l'Environnement 


Mme VIGNIER 
Secrétaire Générale du Ministère de l'Environnement 


Melle GUTH 
Présidente de l'Association des Inspecteurs des sites 


Mme RICOU 
Secrétaire Générale de la Société d'Écologie 


M. PATIN : 
Secrétaire de l'Association Française des Ingénieurs Écologues 


M. FAUGER 
Représentant l'Association Française de Géographie Physique 


M. POURRIOT 
Représentant l'Association Française de Limnologie 


Après avoir appelé l'objet de leur demande d'entrevue auprès de 
Mme BOUCHARDEAU, les représentants des associations expo- 
sent les grandes lignes qui ont présidé à la rédaction du projet de 
Statut du corps des Ingénieurs de l'Environnement : 


— un corps parce que la fonction publique ne peut plus employer 
de non fonctionnaires alors que la totalité des spécialistes de l'Envi- 
ronnement employés par l'État sont contractuels ; 


— de haut niveau pour pouvoir faire «jeu» égal avec les autres 
grands corps ; 


— à recrutement diversifié pour maintenir au sein de la fonction 
publique «Environnement» la diversité de ses compétences qui font 
sa richesse ; 


— sañs césure entre les fonctions techniques et administratives de 
direction. 


La discussion s’est ensuite engagée sur les points suivants : 
en italique les réponses des représentants du Ministère) 


— Le corps de l'Environnement doit avoir un caractère essentiel- 
lement technique et offrir aux «techniciens» qui le souhaitent et qui 
en ont les compétences, la possibilité d'accéder à des postes de 
responsabilité. 


Cette proposition comporte des idées nettement marquées par 
les influences anglo-saxones en la matière. Aux U.S.A.. Canada, 
Grande-Bretagne par ezxemple, ce sont des biologistes qui sont respon- 
sables des services de Protection de la Nature. Ce n'est pas le cas en 
France. Ces idées seront très difficiles à faire passer. 


— Le recrutement doit être diversifié dans le contenu des forma- 
tions et doit être notamment ouvert aux filières universitaires. Le 
recrutement que nous proposons se situe à Bac + 5 ans et pourrait 
être ouvert à toutes les spécialistés nécessaires dans le domaine de 
l'Environnement. 


M Certe proposition est difficilement acceptable dans la mesure 
où vous ne proposez pas d'Écoles d'Application telles que celles qui 
existent pour les autres corps. Nous pensons qu'un recrutement à l'issue 
de l'École Polytechnique et/ou de l'Agronomie est raisonnable. 


Cette solution est tout à fait inacceptable, d’une part parce 
qu'elle ne permet pas un recrutement diversifié dans les formations 
préalables, et d'autre part, parce qu'elle ôtera tout débouché dans la 
fonction publique aux formations universitaires et anéantira à terme 
la recherche française en Écologie et Environnement. 


© Un corps de fonctionnaires ayant en charge de manière spécifi- 
que le secteur Environnement est nécessaire parce que : 


- La formation en matière d'Environnement constitue un «tout» 
suffisamment important pour ne pas pouvoir être le complément 
d'autres formations ; 


- Les «doubles casquettes» actuellement portées par plusieurs 
corps de foncitonnaires sont peu crédibles et difficiles à accepter ; 


- Un vrai Ministère de l'Environnement doit pouvoir disposer en 
toute indépendance d'un personnel compétent et motivé. 


M Le Ministère a bien conscience de ces problèmes er pense 
qu'une fonction publique spécifique de l'Environnement est nécessaire. 


— La position hiérarchique de ce corps de l'Environnement doit 
être équivalente à celle de autres corps afin de lui donner un réel 
pouvoi 


M //s'agit d'une hypothèse idéaliste, bien que tout à fait souhaita- 
ble, qui n'a malheureusement que peu de chance d'aboutir en raison de 
L'opposition qu'elle rencontre au niveau des Ministères du Budget et de 
la Fonction Publique. 


M Le niveau de recrutement que vous proposez est inférieur à celui 
des autres crops. 


— Les grandes écoles de fonctionnaires recrutent à BAC + 5 ans ! 


— Les processus d’auto-contrôle du corps par le corps, tel qu'il se 
pratique actuellement, ne nous paraît pas sain. Nous estimons que les 
non-fonctionnaires ont un droit de regard sur le fonctionnement des 
corps. C'est pourquoi nous proposons que certaines structures de 
gestion et de contrôle (jurys notamment) soient composées de non- 
fonctionnaires pour partie. 


M Cette proposition est intéressante mais n'a aucune chance 
d'être acceptée par le Ministère de la Fonction Publique. 


— La plupart de nos propositions ne semblent pas pouvoir rece- 
voir l'agrément du Ministère de la Fonction Publique. Nous pensons 
pourtant que l'opportunité qu'il faut saisir de créer un corps de 
l'Environnement doit également être l'occasion d'innover en matière 
de Fonction Publique. 


M Le projet de corps des «inspecteurs dé l'Environnement» 
constitue pour le Ministère un projet «réaliste». 


M Une seconde hypothèse est envisagée, il s'agit de corps des 
Ingénieurs Experts proposés notamment aux personnels des Centres 
d'Études Techniques de l'Équipement. 


— Aucune de ces propositions ne nous paraît pouvoir répondre 
au souci de créer une véritable Fonction Publique de l’Environne- 
ment. Dans les deux cas on maintient le rôle du spécialiste de l'Envi- 
ronnement dans un rôle strictement technique dépourvu de toute 
compétence administrative de direction ou de décision. 


D'une manière générale les représentants des associations sou- 
haitent que la création d’un corps de l'Environnement soit Foccasion 
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pour le Ministère et le Gouvernement : 


= d'affirmer et de concrétiser leur volonté d’une réelle prise en 
compte de l'Environnement en créant un corps de haut niveau ; 


- d'innover en matière d'organisation de la fonction publique 
française en créant un corps de fonctionnaires compétents, respon- 
sables et soumis au contrôle des instances politiques et des représen- 
tants élus du peuple. 


— Compte tenu du contexte économique et des rigidités de la 
Fonction Publique, dans lesquels devra s'insérer la création de ce 
corps, il apparaît qu'il s'agira d'une décision politique à laquelle 
restera attaché le nom du Ministre qui en prendra la responsabilité. 


CONCLUSION 


Notre proposition de corps, sans pouvoir recueillir un avis favora- 
ble de la part du Ministère de l'Environnement compte tenu des 


contraintes émanant notamment du Budget et de la Fonction Publi- 
que, a retenu son attention et fait l'objet d'un examen attentif. 


M. MOREL souhaite que nous puissions poursuivre notre di 
marche et notre contribution à la définition du futur corps de l'Envi- 
ronnement sur les points suivant. 


— préciser les effectifs de personnels contractuels actuellement en 
lace et potentiellement concernés par le projet ; 
ji 


— préciser les filières de formation qui pourraient ouvrir l'accès 
au concours d'entrée. 


Les représentants des associations se déclarent prêts à poursuivre 
leurs travaux. Ils souhaitent cependant bénéficier de l'appui et de la 
participation active du Ministère dans la mesure où les moyens tant 
humains que techniques dont ils disposent sont relativement faibles. 


COMPTE-RENDU DE L'ASSEMBLÉE ANNUELLE DE L'ECOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA 
DANS LE CADRE DE LA RÉUNION ANNUELLE DE L’'AMERICAN INSTITUTE OF BIOLOGICAL 
SCIENCES 
DU 7 AU 11 AOÛT 1983* — GRAND-FORKS, DAKOTA DU NORD, US.A. 


par F. BUREL et J. BAUDRY 


L'American Institute of Biological Sciences est une association qui 
représente toutes les branches de la biologie. Elle édite un journal 
mensuel, Bio-Science, qui contient des articles sur les résultats 
récents en biologie, des résumés de rapports de recherche, des ana- 
Iyses des lois et de la politique fédérale en rapport avec la science. Elle 
organise une assemblée annuelle en coordonnant le programmes des 
différentes sociétés qui y participent. Les sociétés présentes, étaient : 


— Society of systematic zoology 

— American Bryological and lichenological Society 

— American Fern Society 

— American Society of plan taxonomists 

— International Society of Ecological Modeling 

— Phycological Society of America 

— Botanical Society of America and Canadian Botanical Asso- 
ciation 

— Ecological Society of America. 


Les deux dernières citées étaient les mieux représentées ennombre 
de participants et en nombre de communications. Il y avait à peu près 
deux mille participants : enseignants, chercheurs, étudiants. Chaque 
société organise toute une série de réunions (assemblée générale, …), 
et surtout des présentations de travaux de recherche. Ces présenta- 
tions se font dans trois types de sessions : 


1. Des symposiums où un sujet particulier est traité, exemple «le 
développement de l'écosystème Prairie», les exposés de 30 à 40 
minutes sont faits par des professeurs présentant les connaissances 
de façon synthétique. 


2. Des séances de posters où la méthodologie et les résultats d'une 
recherche sont présentés sur des affiches. Les auteurs sont présents 
pour répondre aux questions. 


3. Des séances de présentation de courtes communications (15 
minutes). Ce sont les plus nombreuses, il y a un thème défini pour 
chaque session et chacun vient y présenter ses travaux où ses 
réflexions récentes. 


À ces rencontres de travail, viennent s'ajouter toute une série de 
manifestations très américaines (immenses banquets sans alcool 


+ Le Bureau a jugé intéressant de publier ce compte-rendu qui donne une idée de la vie dela 
Société Américaine d'Ecologie. 


mais avec remise de trophées), où à la suite de longs discours ponc- 
tués de plaisanteries, sont nommés le biologiste de l'année, l'éminent 
écologiste, le meilleur article,.… 


Cette année, l'Ecological Society of America a présenté 32 séances 
de courtes communications, 20 symposiums, 5 séances de posters, 
soit au total 679 communications. Le thème général des journées 
était l'analyse des écosystèmes de la Prairie. Les résumés dés contri- 
butions ont été publiées dans le Bulletin of the Ecological Society of 
America (1983) 64 n°2 — pages 45 à 211 


L'ensemble des communications peut être regroupé en six thèmes 
principaux, que nous présentons ci-dessous. Nous développerons 
rapidement quelques points concernant les sessions auxquelles nous 
avons participé, dans la mesure où les problèmes présentés nous ont 
paru nouveaux ou différents, dans la forme ou le fond, de ce que nous 
connaissons en Europe. 


: ouverture de la recherche vers les 
sessions 


Problèmes généraux d'écologit 
problèmes de société : 


© Les agro-écosystèmes : il est à regretter que la grande majorité 
des textes ne venaient que d'une université, présentant les écosys- 
tèmes uniquement au niveau des cycles d'éléments et d'énergie. 


O Les pluies acides : ce problème est très aigu sur la Côte Est des 
Etats-Unis, au Québec et en Ontario. Les relations politique - scienti- 
fique et Canada-UsS., tant au niveau scientifique que politique, ont 
été analysées. Comment doit réagir la communauté scientifique pres- 
sée par les politiques, doit-elle divulguer des résultats dont elle n'est 
pas tout à fait sûre, ou qu'il faudrait manipuler avec prudence ? 
Doit-elle rester toujours sur la réserve en refusant de proposer des 
mesures qui pourraient gêner l'économie ? 


[ Le rôle de l’écologiste dans l’industrie et les agences gouver- 
nementales. 


D Les effets des contaminations sur les écosystèmes aquatiques. 


Cycles de matière : 6 sessions, ayant pour thème les cycles de 
matière dans les écosystèmes terrestres, les milieux humides, leurs 
rapports avec la productivité. L'azote et le soufre ont été étudiés 
séparément. 


Fonctionnement des écosystèmes : 9 sessions. Les écosystèmes étu- 
diés ici ont été : la Prairie nord américaine (écologie et aménage- 
ment), les forêts néotropicales, les régions détruites par l'activité 
volcanique du Mont Saint-Helens, les écosystèmes aquatiques dans 
leurs relations avec les perturbations subies par le paysage environ- 
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nant (incendie, agriculture), les zones humides. 


Relations plante-animal : 6 sessions: relations entre les animaux 
frugivores et les fruits, les herbivores et les mécanismes de défense des 
plantes d'une part, et la dispersion des propagules d'autre part, avec 
notamment l'effet de la structure de la végétation sur le comporte- 
ment des oiseaux. 


Ecologie animale : 4 sessions : écologie des mammifères, des 
oiseaux, des vertébrés, des animaux d’eau douce. 


Ecologie végétale : 24.sessions, c'est de loin la branche la mieux 
représentée : 


D Ecologie des communautés végétales : 7 sessions. Elle s'oriente 
surtout vers la dynamique des communautés et, particulièrement, 
l'analyse de la recolonisation des trouées ou clairières dues à une 
«catastrophe» naturelle ou à des activités humaines. Ce peut être 
suite à un feu (considéré comme un facteur indispensable au main- 
tien de nombreux écosystèmes), un ouragan, une mine à ciel ouvert, 
etc... Les différentes communautés de recolonisation sont étudiées 
soit, in situ, au cours d'étude à court ou long terme comme par 
exemple l'expérience d'irradiations de WOODWELL à Brookhaven 
National Laboratory, soit par l'analyse de pollens. À Yellowstone 
National Park, l’histoire du peuplement forestier se résume ainsi : 
cycle naturel de feu au cours duquel des centaines où des milliers 
d'hectares brûlent dans un court laps de temps, suivi d'une longue 
période, quasiment exempte d'incendies, durant laquelle un com- 
plexe très inflammable est reconstruit. Beaucoup d’études se bornent 
cependant à étudier durant un an ou deux la recolonisation de 
trouées, dans différentes conditions, différents endroits. 


Les relations des communautés végétales avec leur milieu envi- 


ronnant ont fait l'objet de plusieurs communications, les questions 
abordées étaient : quels sont les facteurs du milieu qui expliquent le 
mieux la répartition des communautés, comment peut-on les ordon- 
ner, ne pas favoriser telle explication plutôt qu'une autre ? La théorie 
de l'information semble pouvoir apporter des réponses à ces ques- 
tions, en permettant la hiérarchisation des facteurs étudiés et en 
mesurant la quantité d'indétermination soulevée par la connaissance 
de ces facteurs. 


D Ecologie des espèces : 17 sessions. Dans ce vaste domaine, 
plusieurs sujets ont été abordés : 


— relations plante-milieu (eau, sol) 
— physiologie des plantes : pollinisation, photosynthèse.. 
— écologie des populations. 


Une session n'a pu être regroupée avec les autres, il s'agit de la 
paléoécologie : reconstitution et évolution des paysages dans le 
temps à l'aide principalement des pollens. Les études peuvent se faire 
sur de longues périodes (10 à 12.000 ans), mais elles peuvent aussi 
recréer l'histoire plus récente de la végétation : dans l'analyse pollini- 
que de certains sédiments de lacs la disparition du châtaignier aux 
Ü:S.A. peut être mise en évidence. 


Plusieurs chercheurs ont présenté une approche en terme de pay- 
sage, afin d'intégrer les interactions entre écosystèmes différents, qui 
produisent des «patterns» régionaux difficilement répérables en par- 
tant d'études locales. L'écologie du paysage est une science en déve- 
loppementaux U.S.A., où vient de se créer dans le cadre de l'Internä- 
tional Society for landscape ecology une section américaine. 


ANNONCES DE COLLOQUES 


1985 
8-12 avril 


8 th European Heritage Landscapes Conference. Tourism, re- 
creation and conservation in Parcs Naturels, Naturparke, Natural 
Parks (U.K.) and equivalent reserves. Organisation : Rosie Simpson, 
Peak National Park Study Centre. Losehill Hall, Castieton, Derbys- 
hire 5302 W.B., Grande-Bretagne. 


27 mai—ler juin 


5ème Congrès international sur les récifs coralliens. Tahiti. Orga- 
nisation : Centre de Recherche de Polynésie Française, Antenne du 
Muséum et de l'Ecole Pratique des Hautes Études. B.P. 562, 
PAPEETE, Tahiti. Polynésie Française. 


21-24 août 


International Symposium on South East Asian Plant Genetic 
Resources : the next century of development. Organisation : C/O 
Lembaga Biologi Nasional - LIPI, Jalan Raya Juanda 18, Bogor, 
Indonésie. 


2-6 septembre 


9ème conférence de l'International Bird Census Committee et 
7ème Réunion de l’European Ornithological Atlas Committee. 
Dijon, Côte-d'Or. Thèmes : «influence de l'homme sur les commu- 
nautés d'oiseaux» forestiers (IBCC) et «état d'avancement des tra- 
vaux de terrain de l’atlas européen». Organisation : B. Frochot, 
Laboratoire d’Ecologie, Bâtiment Mirande, Université, 21000 
DIJON. 


11-15 novembre 


First international TNO Conference on Contaminated Soil. 
Utrecht, Pays-Bas. Organisation : TNO Corporate Communication 
Department. P.O. Box 297 2501 BD The Hague. Pays-Bas. 


1986 
10-16 août 


IV International Congress of Ecology. Global Connections In 
Ecological Theory and Practice. Syracuse, N.Y., U.S.A. Organisa- 
tion : F.B. Golley, Intecol, Institute of Ecology, University of Geor- 
gia, Athens, Georgia, U.S.A. 30 602. 


ANNONCES RELEVÉES DANS 
«INTECOL NEWSLETTER», vol. 14, n°3 


1985 
27-31 mai 


Remote Sensing Applications to Contemporary Problems in 
Hydrology (IAHS/IUGG). BALTIMORE, MD USA. Eng : IAHS 
Secretariat, Reading Bridge House, Reading, Berks, UK. 


9-14 juin 
5 th International Congress on the Environment and Ressources. 
BRUSSELS, BELGIUM. Enq: CICB, M.B. Gillis, Parc des Exposi- 
tions, B-1020 Brussels, Belgium. 


3-10 juillet 


3rd International Congress of Systematic and Evolutionary Bio- 
logy. BRIGHTON, U.K. Eng: Prof. C.B. Cox, c/o ICSEB Congress 
Office, 130 Queen’s Road, Brighton, Sussex BN1 3WE, England 


16-19 juillet 


Estuarine and Coastal Pollution : Research, Detection and Con- 
trol ((AWPRC), PLYMOUTH, UK. Eng : IAWPR Secretariat, 
Alliance House, 29-30 High Holborn, London WCIV 6 BA, UK. 
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29-31 juillet 


9 th International Symposium on Chironomidac. BERGEN, 
NORWAY. Eng : Dr. E. Villassen, Museum of Zoology, Museplass 
3, N-5000 Bergen, Norway. 


6-18 août 


International Conference on Science and Technology Education 
and Future Human Needs (CTS/COSTED/ICASE/UNESCO). 
BANGALORE, INDIA, Eng : J.L. Lewis, Malvern College, Mal- 
vern Worchestershire WR143DF, UK. 


12-16 août 


Tih International Conference on Global Impacts of Applied 
Microbiology (GIAM VII) (UNSCO/UNEP/ICRO/Univ. HEL- 
SINKI, FINLAND. Eng: Prof. H.G. Gyllenberg, Chairman GIAM 
VII Organizing Committee, Dep. of Microbiology, Univ. of Hel- 
sinki, SF-00710 Helsinki 71, Finland. 


13-29 août 


th International Theriological Congress (IUBS). EDMONTON, 
CANADA, Eng : Secretariat IV ITC, POB 632, Sub Il, Univ. of 
Alberta, Edmonton, Alberta. T6G 2EO, Canada. 


25-31 août 


22nd IUBS General Assembly and Scientific Symposia. BUDA- 
PEST, HUNGARY. Enq : IUBS Secretariat, 51, Bd. de Montmo- 
rency, 75016 Paris, France. 


26-30 août 


Tth International Congress of Protozoology (IUB). NAIROBI, 
KENYA. Eng : Dr. L.H. Otieno, Secretary General, 7 th Int. 
Congress of Protozoology, POB 60444, Nairobi, Kenya. 


2 septembre 


Systems Modeling and Optimization (IFIP). BUDAPEST, 
HUNGARY. Eng : IFIP Secretariat, 3, rue de Marche, CH 1204 
Geneva, Switzerland, 


11-14 septembre 


International Conference on Crop Water Requirements (CII- 
D/UNESCO/FAO/WMO). PARIS, FRANCE. Eng : Organizing 
Staff, AFEID, 19, Ave. du Maine, 75732 Paris Cedex 15, France. 


22-28 septembre 


CHEMRA WN IV : Chemistry and Resources of the Global Ocena 
(IUPAC). WOODS HOLE,MÀ USA. Eng : ICSU Secretariat, 51, 
Bd. de Montmorency, 75016 Paris, France. 


21-25 octobre 


International Acid Lands Research and Development Conference 
(UNESCO/Univ. Arizona). TUCSON, AZ USA. Eng : Dr. G.P. 


” Nabhan, Office of Arid Land Studies, Univ. of Arizona, Tucson, AZ 


85721 USA. 


1986 
10-17 août 


6th International Congress on Pesticides. OTTAWA, CANADA. 
Enq : Dr. H.V. Morley, Station de Recherche agricole de l'Univer- 
sité, Sous-bureau postale universitaire, London, Ontario, Canada. 


11-20 août 


22nd International Horticultural Congress ([UBS). DAVIS, CA 
USA. Eng: Conference Services, Memorial Union, Univ. of Califor- 
nia, Davis, CA 95616 USA. 


13-20 août 


13th International Congress of Soil Science (ISSS). HAMBURG, 
FRG. Eng : ISSS Secretariat, International Soil Museum, 9, Dui- 
vendaal, POB 353, 6700 AJ Wageningen, The Netherlands. 


24-29 août 


Ath International Symposium on Microbial Ecology. LIUBL- 
JANA, YUGOSLAVIA. Eng: Prof. T. Rosswall, Dep. of Microbio- 
logy, Swedish Univ. of Agricultural Sciences, S-75007 Uppsala, 
Sweden, or Prof. F. Megusar, Biotechnical Faculty, E. Kardelj Univ. 
of Ljubljana Jamnikdrjeva 101, 61000 Ljubljana, Yugoslavia. 


25-29 août 


Th International Congress on Microbiology (IUMS). MAN- 
CHESTER, ENGLAND UK. Eng: Prof. S. Glover, Dep. of Gene- 
tics, Univ. of Newcastle, Ridley Bldg., Newcastle-Upon-Tyne, NEI 


7-25 septembre 


18th IUFRO World Congress : Forestry Research Serving Society. 
LJUBLJANA, YUGOSLAVIA. Enq : IUFRO Secretariat, Schon- 
brunn, A-1131 Vienna, Austria. 


VIE DE LA SOCIETE 317 


SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 


ALAPHILIPPE François — Zoologie - Univ. de Poitiers 

ALAUZET Claude — Entomologie, U.P.S. Toulouse 

ALLIER CLaude — Botanique, Univ. de Nice 

AMANIEU Michel — Hydrobiologie, U.S.T.L. Montpellier 

Mme AMIARD TRIQUET Claude — Biologie marine, Univ. de 
Nantes 

AMIARD Jean-Claude — Biologie marine, Univ. de Nantes 

AMIET J.L. — Zoologie, Univ. de Yaoundé, Cameroun 

AMOROS Claude — Ecologie des Eaux Douces, Univ. de Lyon 1 

ARLES Claude — Télédétection cartographie, C.E.R.R. Toulouse 

ARNAL Gérard— Ecol. Vég. Appl., Labo. regin de l'Ouest parisien 

Mme ARNAULD Claude — Biométrie, Univ. Lyon 1 

ARTOIS Mare — Centre National d'Etudes sur Rage, Malzeville 


Mme ATHIAS BINCHE — Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer 
66 


AUBERT Georges — Service des sols, ORSTOM Bondy 

AUBERT Guy — Marseille 

AUFFRET VAN DER KEMP Thierry — Département Biologie, 
Palais de la Découverte Paris 

AVENUE Paul — Conseil en Environnement, ARASEE St. Etienne 

Mme BALAGUER Nicole — Ecologie, F.S.T.ST Jérôme Marseille 

BALENT Gérard — U.R.S.A.D.-I.N.R.A. Toulouse 

BARBAULT Robert — Zoologie, E.N.S. Paris 

BARDAT Jacques — D.R.A.E., Rouen 

BARDIN René — Biologie des sols, Univ. de Lyon I 

BARTHELEMY Joseph — Biologie marine, Univ. de Nantes 

BAUDIN Jean-Pierre — Radioécologie, C-E.N. Cadarache 

LÉ vs René — Biologie animale, Eaux Douces, Univ. de Paris 


BAUDRY Jacques — Systèmes Agraines et Dévelop, INRA 
Versailles 


DE BEAUFORT François — Secrétariat Faune-Flore, M.N.H.N., 
Paris 


BEAUPIED Henri — Biologie végétale, Univ. de Lyon I 
BECKER Michel — Phyto-écology forestière, I.N.R.A. Seichamps 
BELLAN Gérard — Station marine d'Endoume, Marseille 


Mme BELLAN SANTINI Denise — Station marine d'Endoume, 
Marseille 


BELLIDO Alain — Station Biologique de Paimpont 
BENARD Francis — Biologie appliquée 


BENEST Gilles — Ecologie forestière, Fontainebleau, Univ. de 
Paris VII 


BERARD Philippe — Contrôle analytique de l'Environnement, 
CEA. Pierrelatte 


BERNARD Francis — Professeur Zoologie en retraite, Nice 

Mme BERNHARD-REVERSAT France — Ecologie forestière tro- 
picale, ORSTOM Paris 

BERTRAND Michel — Zoogéographie, U.P.L. Montpellier 

BEISCH Jean-Marie — Ecologie générale, M.N.H.N. Brunoy 

BIGOT Louis — Biologie générale, Univ. St. Jérôme Marseille 

BINET Paul — Physiologie végétale, Univ. de Caen 

BLANDIN Patrick — Zoologie, E-N.S. Paris 

Mme BODIGUEL Maryvonne — Groupe de Recherches Sociologi- 
ques, Univ. de Nanterre 

BODOY Alain — Malacologie, Univ. de Djedda, Arabie Saoudite 


BONIN Gilles — Botanique et Ecologie méditerranéenne, FST St. 
Jérôme Marseille 


BONNEAU Maurice — Sols forestiers, LN.R.A. Seichamps 
BOTTNER Pierre — Ecologie du sol, C.E.P.E. Montpellier 

BOU Claude — Professeur de Lycée, Albi 

BOUCHE Marcel — Zooécologie, C.E.P.E., Montpellier 
BOUCHON Claude — Biologie animale, Univ. Antilles-Guyanne 


BOUDOURESQUE Charles — Biologie végétale, Univ. de Aix- 
Marseille II 


BOUGIS Paul — Station Zoologique, Villefranche-sur-Mer 

BOULETREAU Michel — Génétique des Populations, Univ. de 
Lyon I 

Mme BOURGEOIS-LEBEL Sonia — Biologie animale, Univ. 
Antilles-Guyane 

BOURNAUD Michel — Biologie animale et Ecologie, Univ. de 
Lyon I 

BOURREIL Pierre — Taxonomie et Cytologie végét. FST St. 
Jérôme Marseille 

BOUTIN Claude — Hydrobiologie, Faculté des Sciences, Marra- 
kech, Maroc 

Mme BOUVET Yvette — Biologie souterraine, Univ. de Lyon 1 

BANG André — Botanique et Ecologie veget. Fac. Mirande, 

fjon 

BRUNEL Etienne — Entomologie, I.N.R.A. Rennes 

BRUNHES Jacques — Ecologie terrestre et appliquée, Univ. de 
Clermont-Ferrand 

Melle BUREL Françoise — Ecologie végétale, GES Rennes 


CABALLE Guy — Botanique, U.S.T.L. Montpellier 


CABIOCH Louis — Ecosystèmes benthiques, Station Biologique de. 
Roscoff 


CADEL Gérard — Botanique et Biologie végétale, U.S.M.C. 
Grenoble 


CAILLERE Louis — Biologie animale et Ecologie, Univ. de Lyon I 


CANCELA DA FONSECA Jorge — Biologie végétale, Univ. de 
Paris VII, Fontainebleau 


CARBIENER Roland — Botanique et Cryptogamie, Pharmacie, 
U.L.P. Strasbourg 


CARLE Pierre Régis — Entomologie, CRBA Marseille 


CARLIER Georges — Botanique et Biologie végétale, U.S.M.G. 
Grenoble 


CARTON Yves — Biologie et Génétique évolutives, C.N.RsS. 
Gif-Sur-Yvette 


CASTEL Jacques — Biologie marine, Univ. de Bordeaux I, 
Arcachon 


DI CASTRI Francesco — C.E.P.E. Montpellier 


Mme CAZAUBON Arlette — Biologie, F.S.T., St. Jérôme, Mar- 
seille 


CELECIA John — Div 
U.N.E.S.C.O. Paris 


Mme CELERIER Marie-Louise — Zoologie, Univ. de Paris VI 


CERCEAU Didier — Aménagement rural et Environnement, 
SODETEG Le Plessis Robins 


CERCEAU Marie-Thérèse — Palynologie, M.N.H.N. Paris 


CHAISEMARTIN Claude — Biologie expérimentale, Univ. de 
Limoges 


CHALLIER Albert — Entomologie, ORSTOM Bourg-St-Maurice 


CHARLES Pierre-Jean — Sylviculture et Ecolof. Pinède landaise, 
INRA CESTA 


CHARLES-DOMINIQUE Pierre — Ecologie des Mammifères, 
M-N.HLN. Brunoy 

CHAVANON Guy — Biologie, Univ. d'Oujda, Maroc 

CHESSEL Daniel — Biométrie, Univ. de Lyon 1 

CLAVIER Jean-Louis — Ornithologie, S.O.B. Nevers 

CLAUDE Jacques — Hydrologie, ORSTOM Montpellier 

CLEMENT Bernard — Ecologie végétale, Univ. de Rennes 

Mme COINEAU Nicole — Laboratoire Arago, Banyuls 

COINEAU Yves — Arthropodes, M.N.H.N. Paris 


COMBES Claude — Biologie animale, Univ. de Perpignan 
COMPS Bernard — Botanique, Univ. de Bordeaux 1 
COOPER Georges — Association Fondation G. Cooper, Hyères 


ion des Sciences Ecologiques, 


n8 VIE DE LA SOCIETE 


CORRE Jean-Jacques — Systémat. et Geobot. méditerranéennes, 
U.S.T.L. Montpellier 


COUTAUD Jean — Botanique et Pathol. végét. E.N.S.A. Rennes 


Mme COUTEAUX Marie-Madeleine — Ecologie générale, 
M.N.H.N. Brunoy 


CUSSET Gérard — Morphologie végétale, Univ. de Paris VII 


DAGET Philippe — Ecol. prairiale, Bioclimatologie, C.E.P.E. 
Montpellier 


Mme DAGUERRE DE HUREAUX Nicole — Zoologie expérimen- 
tale, Univ. de Bordeaux I 


DAGUZAN Jacques — Zoologie et Ecophysiologie, Univ. de 
Rennes 


DAJOZ Roger — Ecologie générale, M.N.H:N. Brunoy 
DANAIS Michel — Ecologie végétale, Univ, de Rennes 


DAVID Jean — Génétique des populations, C.N.R:S. Gif- 
sur-Yvette 


DEBLOCK Stéphane — Parasitologie, Fac Pharmacie, Univ. de 
Lille 11 : 


DEBOUT Gérard — Caen 
DECAMPS Henri — C.E.R.R. Toulouse 
DEFLANDRE Jean — Paris 


DELAMARE DE BOUTTEVILLE Claude — Ecologie générale, 
M.N.H.N. Brunoy 


DELATTRE Pierre — Läbo. Faune sauvage, I.N.R.A. Jouy-en- 
Josas 


DELPINE René — Biologie végétale marine, Univ. de Paris VI 
Mme DELEPORTE Simone — Station Biologique de Paimpont 
DELPECH René — Ecologie végétale, L.N.A. Parisi 

DELSOL Michel — Biologie, Evolution, Fac. catholique de Lyon 
DELYE Gérard — Zoologie, Univ. de Provence, Montpellier 
DEMAISON André — Zoologie, U.S.T.L. Montpellier 
DEMOLIN Guy — Ecologie forestière, L.N.R.A. Malaucene 
DEMONT Dominique — Ingénieur écologue, D.R.A.E. Rouen 
DERUELLE Serge — Cryptogamie, Univ. de Paris VI 
DEVINEAU Jean-Louis — Zoologie, E.N.S. Paris 


DOCHE Bernard — Biologie végétale St. Lautaret, U.S.M.G. 
Grenoble 


Melle DOLE Marie-Josée — Hydrobiologie et Ecologie souterraine, 
Univ. de Lyon I 


DOMMEE Bertrand — Biologie de populations et peuplements 
C.E.P.E. Montpellier 


DREUX Philippe — Zoologie, E.N.S. Paris 
DRUEZ Didier — Professeur Collègue, Trappes 

DUBOIS Alain — Biologie végétale, U.S.T.L. Montpellier 
DUPONT Pierre — Ecologie et Phytogéographie, Univ. de Nantes 
DURRIEU Guy — Botanique, Univ. Paul Sabatier Toulouse 111 


ECHAUBARD Michel — Zoologie Ecologie, I.N.A. Paris 


ELIE Pierre — Aménagements littoraux et Aquaculture, CEMA- 
GREF CESTAS 


ELKAIM Bernard — Hydrobiologie, Univ. de Paris VI 


ESTEQUE Jacques — Génie civil Minéralogie Géotechnique, 
I.N:S.A. Rennes 


EUZET Louis — Parasitologie comparée, U.S.T.L. Montpellier 


FAILLE André — Ecologie forestière, Univ. de Paris VII, Fontai- 
nebleau 

FAIN Jean — C.N.R:S, Physique nucléaire, Clermont-Ferrand 

Mme FAURE Monique — Ecologie microbienne, Univ. de Lyon | 

FELZINES Jean-Claude — Professeur agrégé Lycée, Nevers 

Melle FERGUSSON Josette — Insp. Académie, mis, pedag. régio- 
nale, Rectorat de Paris 

FERRY Christophe — Biol. veget. ecol. forest. Univ. Paris VII, 
Fontainebleau 

FEUILLADE Jacques — Limnologie, L.N.R.A. Thonon-les-Bains 

Mme FONTAINE Josette — Biologie animale et Ecologie, Univ. de 
Lyon I 

FONTAINE Yves — Physiologie générale, M.N.H.N. Paris 


FOREST Jacques — Carcinologie et Océanographie Hiol., E.P.H.E. 
Paris 


Melle FORGEARD Françoise — Ecologie végétale, Univ. de 
Rennes Beaulieu 

FOUGEROUX André — A.C.T.A., Paris 

FOULQUIER Luc — C.E.N., Cadarache 

Melle FOURNIER Anne — Zoologie, E.N.S., Paris (ORSTOM) 

FRANCEZ André-Jean — Technicien Zoologie-Ecologie Cler- 
mont-Ferrand 

FRENOT Yves — Station Biologique de Paimpont 


FRILEUX Pierre-Jean — Biologie végétaleet Ecologie, Univ. de 
Rouen 


FROCHOT Bernard — Ecologie, Univ. de Dijon Mirandé 
FRONTIER Serge — Ecologie numérique, Univ. S.T. de Lille 


GACHET Michel — Grenoble 
GANTIER J.M. — Ville nouvelle du Vaudreuil, Lery 


GARDOU Christiane — Biologie végétale, Université de Paris-Sud 
Orsay 


GARNIER Christian — Eco-Projet, Paris 

GASTON André — Labo. national de l'élevage, Dakar, Sénégal 

Mme GAUTIER Annie — Station Biologique de Paimpont 

GEOFFROY Frédéric — Labastide d'Anjou 11 

GEOFFROY Jean-Jacques — Zoologie, E.N.S. Paris 

GEHU Jean-Marie — Botanique, Fac.de Pharmacie, Univ. de 
Paris W 

GELPE Jacques — Institut de Géodynamique, Univ. de Bordeau III 

GENARD Michel — Biogéographique, GEREA Bordeaux 

GENSAC Pierre — Biologie végétale, Univ. de Savoie, Chambéry 

GERMAIN Max — Entomologie médicale, ORSTOM Bondy 

GHESTEM A. — Botanique et Cryptogamie, Univ. de Limoges 


Mme GIBERT Janine — Biologie souterraine et Ecologie, Univ. de 
Lyon 

GIBON François-Marie — ORSTOM, Paris 

GILLE Alain — Garches 

GILLON Yves — Entomologie, Univ. de Paris-Sud, Orsay 

GILOT Bruno — Biologie végétale, U.S.M.G., Grenoble 

GINET René — Biologie Ecologie souterraine, Univ. de Lyon I 

GINSBURGER-VOGEL Thomas — Sciences naturelles, E.N.S. 
Saint-Cloud 

Mme GIRARD Colette — Botanique, E.N.S.A. Grignon 

GIRAUDOUX Patrick — Professeur de Lycée, Commercy 

GLOAGEN Jean-Claude — Ecologie végétale, Univ. de Rennes 

GOUNOT Michel — Ecologie végétale, U.L.P. Strasbourg 

GRANGE Jean-Louis — Benejacq 

GRELON Jean — Botanique et Ecologie, E.N.I.T.A.H. Angers 

GRENOT Claude — Zoologie, E.N.S. Paris 

GRISON Pierre Armand — Paris 

GRUET Yves — Biologie marine, Univ. de Nantes 

GRUNER Lucas — Pathologie aviaire Parasitologie, L.N.R.A., 
Tours 

GUEGUEN Alain — Zoologie et Ecologie, Univ. de Rennes 
Beaulieu 

GUELORGET Olivier — Hydrobiologie marine, U.S.T.L., Mont- 
pellier 

Mme GUERLESQUIN Micheline — Biologie vege. et Phytogéogra- 
phie, Univ. d'Angers 

Mme GUILLARD Claude — Mâcon 

GUITTET Jean — Ecologie végétale, Univ. de Paris-Sud, Orsay 

GUITTONNEAU Guy — Biologie et Ecologie végétales, Univ. 
d'Orléans 

GUYETANT Robert — Biologie marine, Univ. de Besançon, La 

ouloie 

GUYOT Lucien — Botanique, E.N.S.A. Grignon 

HEIM Georges — C.E.P.E. Montpellier 

HENRY Claude — Ecologie animale, Univ. d'Orléans 

HERARD Franck — European parasite laboratory, U.S.D.A. 
ARS. Sèvres 


VIE DE LA SOCIETE ns 


HERVÉ Jean-Jacques — PROCIDA ROUSSEL-UCLAF, Mar- 
seille 


HEULIN Benoit — Station Biologique de Paimpont 

Mme HLADIK Annette — Ecologie générale, M.N.H.N. Brunoy 
HLADIK Claude — Ecologie générale, M.N.H.N. Brunoy 
HOFFMAN Luc — Station biologique de la Tour du Valat 


HOLDER François — Physiologie comparée des régulations, 
Strasbourg 


HUBERT Bernard — Mammalogie, unité d'écodéveloppement, 
INRA Montfavet 


HUREAU Jean-Claude — Ichthyologie, M.N.H.M., Paris 


IMBERT Daniel — Biologie végétale, Univ. Antilles Guyane 
ISART Jean — Entomologie Maquesta Espagne 
Melle IZARD Michelle — C.E.R.R. Toulouse 


JACQUART Pierre — C.E.P.E. Montpellier 

JACQUIN Fernand — Agro-Eco-Pédologie, E.N.S.A.T.A. Nancy 

JACQUIOT Clément — Biologie végétale, Univ. de Paris VII 
Fontainebleau 

JAMMET Henri — Inst. de protection et de sûreté nucl., CEA 
Fontenay 


JARRY Daniel — Parasitologie et Ecologie médicales, Montpellier. 
JEANSON Colette — Ecologie générale, M.N.H.N., Brunoy 


JEANTET René — Zoologie, protection de la Nature, Muséum 
Nîmes 


JEUNIAUX Charles — Institut de Zoologie, Univ. de Liège, 
Belgique 

JOLY Fernand — Institut de Géographie, Paris 

Melle JOSSERAND Annie — Biologie des sols, Univ. de Lyon I 

JOVET Paul — Centre de floristique, Paris 

Mme JOVET-AST Suzanne — Cryptogamie, M.N.H.N. Paris 

JUGET Jacques — Biologie et Ecologie, Univ. de Lyon I 


KALMES Robert — Biocénotique expr. des agrosystèmes, Univ. de 
Tours 


KILBERTUS Gérard — Microbiologie, Univ. de Nancy 1 


Mme KOENIG Hélène — Inst. de Parasitologie et Pathologie trop., 
Strasbourg 


KREMER Michel — Inst. de Parasitologie et Pathol. tropic., 
Strasbourg 


LABEYRIE Vincent — Ecologie et Biocoenotique exp., Univ. de 
Tours 


LABOURG P.J. — Station biologique d'Arcachon, Univ. de Bor- 
deaux 1 


LABROUE Louis — C.E.R.R. Toulouse 

LACASSIN Jean-Claude — Aix-en-Provence 

LACAZE Jean-Claude — Institut océanographique, Paris 

LACOSTE Alain — Biologie végétale, Univ. de Paris-Sud Orsay 

LACROIX Gérard — Zoologie, E.N.S. Paris 

LAGAUTERIE Philippe — C.E.T.E. de Metz 

LAHONDERE Christian — Professeur Lycée, Royan 

Mme LAIR Nicole — Zoologie, Univ. de Clermont-Ferrand, 
Aubière 

LAMOTTE Maxime — Zoologie, E.N.S. Paris 

Melle LAMOURE Denise — Mycologie, Univ. de Lyon 1 

LANCASTRE Félix — Labo. de Parasitologie, Hôpital Tenon Paris 


LANOTTE Geneviève — I.N.S.E.R.M., Inst. de Botanique, 
U.S.T.L. Montpellier 


LAUBIER Lucien — C.N.E.X.O. 
LAUGA Jacques — C.E.R.R., Toulouse 


LAUVERGNE J.J. — Génétique factorielle, C.N.R.S., Jouy-en- 
Josas 


LAVERGNE Roger — C.E.S., Saint-Denis-de-la-Réunion 
LAVILLE Henri — Zoologie, Univ. Paul Sabatier Toulouse 


LAZARE Jean-Jacques — Centre d’Ecologie montagnarde de 
Gabas 


LEBRETON Philippe — Phytochimie et Phytosociologie, Univ. 


Lyon I 

LEBRUN Philippe — Ecologie animale, Univ. catholique de Lou- 
vain, Belgique 

LE COHU René-Jean — Labo, d'Hydrebiologie, Univ. PS, Tou- 
louse 

Mme LECOMTE Raymonde — Biologie marine, Univ. de Perpi- 
gnan 

LEDOUX André — Professeur Toulouse 

LEFEUVRE Jean-Claude — Evol. Systèmes naturels et modifiés, 
M.N.H.N. Paris 

LEGAGNEUR Jean — E.P.A. ville nouvelle du Vaudreuil 

LEGAY Jean-Marie — Biométrie, Univ. de Lyon I 

LEGENDRE Roland — Zoologie (morphologie et écologie), USTL 
Montpellier 

LEGRIS Pierre — Institut Français de Pondichéry, Inde 

LE LOUARD Henri — Labo. d’Ecolobie hydrobiologique, 
I.N.R.A., St. Brieuc 

LEMEE Georges — Prof. Honor. Ecologie végétale Paris 

Mme LE MOAL Yveline — Institut de Géoarchitecture, Univ. Bre- 
tagne, occid. Brest 

Mme LENAIN Thérèse — Professeur Lycée Claude Monet, Paris 

LEPAGE Michel — Zoologie, E.N.S. Paris 

LEPART Jacques — Ecothèque méditerranéenne, CEPE Montpel: 
er 

LE PETIT Jean — Microbiologie, Fac. Sciences et Techn. Marseille 

LEPRETRE Alain — Ecologie numérique, Univ. S. & T. Lille 1 

LEROUX Octave — Ecole Normale mixte — Combles-en-Barrois 

LEROY Claude — Eco-Ethologie humaine, Inst. nat. Marcel 
Rivière, Le Mesnil St. Denis 

Melle LESCHER-MOUTOUE Françoise — Zoologie, E.N.S. Paris 

Melle LESCOURET Françoise — Biogéographie, Toulouse 

LESCURE Jean — Reptiles et Amphibiens, M.N.H.N. Paris 

Mme LESNE Laurence — Biologie animale, Fac. des Sciences, 
Marrakech, Maroc 

LHERITIER Jean-Noël — Zoogéographie, Univ. Paul Valéry, 
Montpellier 

LOCQUIN Marcel — Mycologie, Micropaléontologie, Paris 

LOISEAU Jean — Botanique, Univ. de Clermont-Ferrand 

LOISEAU Pierre — Station d’Agronomie, INRA CRA Clermont- 
Ferrand 

LOISEL Pierre — Botanique et Ecologie médit., FST St. Jérôme 
Marseille 

LONG Gilbert — CEPE Montpellier 

LOSSAINT Paul — CEPE Montpellier 

LOUIS Jean — Génétique évolut. et Biométrie, CNRS, Gif-sur- 
Yvette 

LOUIS Max— Biologie et Physiol. animales, Univ. Antilles-Guyane 

LOUSTAU Denis — Centre de Pédologie biologique, Vandoeuvre 
les Nancy 

LOUVEAUX Alain — Entomologie, Univ. de Paris-Sud Orsay 

LUMARET Jean-Pierre — Zoogéographie, Univ. Paul Valéry 
Montpellier 


MAGNIEZ Guy — Biologie animale, Univ. de Dijon 
MAHEO Roger — Station biologique de Bailleron, Vannes 
MAITRE Jean-Paul — E.N.I.T.A. Quetigny 


MARCHAND Jocelyne — Laboratoire de Biologie marine, Univ. 
de Nantes 


Melle MARTIN Dominique — Hydrobiologie et Ecologie souter- 
raines, Univ. Lyon I 


MARTY Robert — Biologie, Univ. de Bordeaux I 

MASSE Henry — Station marine d'Endoume, Marseille 
MASSOT Christian — INSERM, Villejuif 

MASSOUD Zaher — Ecologie générale, M.N.H.N., Brunoy 
MATHON — Ecophysiologie, Univ. de Poitiers 

MATTHEY Willy — Ecologie animale, Neuchâtel, Suisse 

MATZ Gilbert — Biologie animale, Univ. d'Angers 

MAURIES — Arthropodes, M.N.H.N., Paris 

Mme MAURY LECHON Gema — Phanérogamie, C.N.RSS., rue 


320 VIE DE LA SOCIETE 


Buffon Paris 
Melle MAZIÈRES — Ecologie arctique, Univ. S. & T. Lille I 
MERAU Jacques — Médecin, Lille 


Mme MESTE Catherine — Botanique et Biogéographie, Univ. P.S. 
Toulouse 


MEIGE Paul — Cartographie écologique, E.N.S. Casablanca, 
Maroc 


MEYER Jean-Arcady — Zoologie, E.N.S. Paris 

MIRANDA E.E. — EMBRAPA, Pétrolina, PE, Brésil 

MICHALOUD G. — Station Biologique de Paimpont 

MOCQUART Jean-Pierre — Biologie animale, Univ. de Poitiers 

MOROUD André — Biologie végétale, Microbiologie, Univ. 

yon 

DE MONTARD François — Station d'Agronomie, I.N.R.A., 

Clermont-Ferrand 


MONTEGUI Jacques — Ecole Normale Sup. d'Horticulture, 
Versailles 


Mme MORVAN-SORET Odile — Echanges cellulaires, Univ. de 
Rouen 

MOUCHART Alain — A.C.T.A. Paris 

MULLER Serge —I.N.A. Päris (Metz) 


NICOLAS Fernand — Directeur de Terre Vive, Prof. Lycée, Mâcon 
NIVAL Paul — Station Zoologique, Villefranche-sur-Mer 
NORE Thérèse — Limoges 


OLIVIER Louis — Conservatoire Botanique de Porquerolles 
OZENDA Paul — Botanique et Biologie végétale, U.S.M. Grenoble 


PANNIER Federico — Physiologie végétale, Univ. de Caracas 
Venezuela 


PANTOUSTIER Guy— Histologie, Univ. d’Abidjan, Côte d'Ivoire 

PAPIEROK Bernard — Lutte contre les Insectes, Inst. Pasteur Paris 

PASSAMA Lucien — Systématique et Ecol. Méditer. Inst. Botani- 
que Montpellier 

Mme PASSINI Françoise — Botanique tropicale, Univ. Paris VI 

PATIN Bernard — D.R.A.E. Besançon 

PATTEE Eric — Ecologie des Eaux Douces, Univ. de Lyon I 

PAULIAN René — Ste Foy la Grande (Recteur Académie de 
Bordeaux) 

PAUTOU Guy — C.E.R.R., Toulouse 

PEPIN Dominique — Faune sauvage, I.N.R.A., Jouy-en-Josas 

PERNEY Jean-Pierre — Ecologie des Eaux Douces, Univ. Lyon I 

PERTHUISOT Jean-Pierre — Géologie, E.N.S., Paris 

PESSON Paul — Prof. Honor. I.N.A. Paris 

PINET Jean-Michel — Zoologie, I.N.A. Paris 

POINSOT Charles — Dunkerque 


POINTIER Jean-Pierre — Bilogie marine et Malacologie, E.P.H.S., 
Paris 


PONS Jean-Claude — Ingénieur Ecologue, Toulouse 
PONT Didier — Centre d'Ecologie de Camargue 

POURRIOT Roger — Génétique évolutive, C.N.R.S., Gif-surYvette 
PRUNUS Georges — Zoologie, Univ. de Caen 

PUIG Alain — Botanique tropicale, Univ. de Paris VI 


DE PUYTORAC Pierre — Zoologie et Protistologie, Univ. de 
Clermont-Ferrand 


QUEZEL Jean-Pierre — Botanique et Ecologie méditerranéenne, 
Fac. S. & T. Marseille 


RAFFIN Jean-Pierre — Ecologie générale et appliquée, Univ. de 
Paris VII 

RAIBAUT André — Ichtyologie et Parasitologie génér., USTL 
Montpellier 

RAMADE François — Zoologie, Univ. de Paris-Sud Orsay 

RAPP Maurice — C.E.P.E. Montpellier 

RAYMOND Hugues — Ecologie animale, L.N.R.A. Cayenne 

REIDENBACH Jean-Marie — Biologie animale, Centre Univ. 
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Mme REY Jeanne — Zoologie, Univ. Paul Sabatier Toulouse 

REYGROBELLET Jean-Louis — Hydrobiologie et Ecologie sou- 
ter. Univ. de Lyon I S 

RICCI Jean-Claude — Martigues 

Mme RICHARDOT-COULET — Zoologie, Univ. Lyon I 

RICHOUX Philippe — Biologie animale et Ecologie, Univ. de 
Lyon I 

RICOU Germaine — Ecosystèmes prairiaux, Rouen 

RIEB Jean-Pierre — Ecologie animale, Institut de Zoologie Stras- 
bourg 

RIOUX Jean-Antoine — Parastologie, Institut de Bota. Montpel- 
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ROBERT Jean-Claude — Biologie et Ecologie animales, Univ. de 
Besançon 

ROBERT Pierre — Colmar 

Melle ROUGIER Jacqueline — Professeur, Issy-les-Moulineaux 

ROUGON Daniel — Ecologie animale, Univ. d'Orléans 

ROUX Albert Louis — Biologie animale et Ecologie, Univ. de 
Lyon I 

Mme ROUX Chantal — Ecologie des Eaux Douces, Univ. de Lyon I 

Mme ROY Jacqueline — Dakar 

ROY Jacques — Ecophysiologie, C.E.P.E. Montpellier 


SAINT GIRONS Hubert — Evolution, C.N.R:S. Bd. Raspail, Paris 

SAINT GIRONS Marie-Charlotte — Evolution, C.N.R.S. Bd. Ras- 
pail Paris 

SALANON Robert — Phytosociologie et Ecologie, Univ. de Nice 

SALVAYRE Henri — Hydrogéologie, I.U.T. Perpignan 

SANDOZ Henri — Botanique et Ecologie méditer. F.S.T. St. 
Jérôme Marseille 

SATO RYU-YU — Biological Education Program, Tokamachi 
Japon 

SCHNEIDER Denis — Algologie, Univ. de Bretagne ocidentale, 
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SCHNELL Raymond — Botanique tropicale, Univ. de Paris VI 

SCHOCH Paul-Gérard — Station de Bioclimatologie, I.N.R.A. 
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Mme SEVRIN-REYSSAC Josette — Ichtyologie, M.N.H.N. Paris 

SOLARD Henri — Enseignement agricole, Institution Ste Marie, 
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Melle TRUFFY Pierrette — Professeur Lycée, Bourganeuf 
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VERSTRAETEN Charles — Zoologie gene. et faunistique, Fac. Sc. 
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VOISIN Sylvestre — Meudon Etudiant 
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ZOUNGRANA Issiaka — I.S.P. Ouagadougou, Haute-Volta 
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Mme BLANC-PAMART Chantal — Géographie africaine, 
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BOUCHER Jean-François — Biologie, E.N.S., FEZ, Maroc 
Mme CHAMROUX Simone — Station Biologique de Roscoff 


MARTIN Jean-François — Hydrobiologie, S.R.A.E. Centre, 
Orléans 
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FRANCE 


06 INRA — CRA ANTIBES : Station de Zoologie et de lutte 
biologique 


09 CNRS — Laboratoire souterrain de Moulis 


13 CEMAGREF — GROUPEMENT D'AIX-EN-PROVENCE 
BIBLIOTHÈQUE INTERUNIVERSITAIRE D'AIX-MAR- 
SEILLE : Section St. Charles, Marseille 
CENTRE D'ÉTUDES NUCLÉAIRES DE CADARACHE 


21 UNIVERSITÉ DE DIJON : Laboratoire de Biologie animale 
ÉCOLE NATIONALE D'INGÉNIEURS DES TRAVAUX 
AGRICOLES - QUÉTIGNY 


25 UNIVERSITÉ DE FRANCHE COMTÉ — BESANÇON : 
Labo. d'Hydrobiologie et d'Hydroécologie 


29 BIBLIOTHÈQUE UNIVERSITAIRE : Brest 
CNRS — Station biologique de Roscoff 


31 CNRS — Centre d'Écologie des Ressources Renouvelables, 
Toulouse 
CENTRE RÉGIONAL DE DOCUMENTATION PÉDA- 
GOGIQUE DE TOULOUSE 
ÉCOLE NATIONALE SUPÉRIEURE AGRONOMIQUE : 
Toulouse 
UNIVERSITÉ DE TOULOUSE-LE MIRAIL — CIMA, Ins- 
titut de Géographie 


33 INSTITUT UNIVERSITAIRE DE BIOLOGIE MARINE : 
Arcachon 
VILLE DE BORDEAUX : Jardin Botanique 
CNRS-CEGET, Domaine Universitaire, Talence 
UNIVERSITÉ DE BORDEAUX I 


34 CNRS — Centre d'Études Phytosociologiques et Écologiques 
Louis Emberger, Montpellier 
CENTRE DE RECHERCHES AGRONOMIQUES DU MI- 

: Service Agronomie, Montpellier 

ENTENTE INTERDÉPARTÉMENTALE POUR LA DÉ- 
MOUSTICATION DU LITTORAL MÉDITERRANÉEN : 
Montpellier 
INRA —ECOLE NAT. SUP. AGRONOMIQUE DE MONT- 
PELLIER : Labo. de Zoologie, Montpellier 
UNIVERSITÉ DES SCIENCES ET TECHNIQUES DU 
LANGUEDOC : Labo. d'Hydrobiologie marine 


35 UNIVERSITÉ DE RENNES : Laboratoire de Zoologie et 
Écologie 


37 INRA — CR TOURS : Station de pathologie aviaire et de 
parasitologie, Monnaie 


38 SOGREAH, Grenoble 
VILLE DE GRENOBLE : Muséum d'Histoire Naturelle 
UNIVERSITÉ SCIENTIFIQUE ET MÉDICALE DE GRE- 
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NOBLE : Botanique et Biologie végétale, St. Martin-d'Hères 
CEMAGRESF : Service de Documentation, St.-Martin-d'Hères 


42 BIBLIOTHÈQUE DE L'UNIVERSITÉ DE SAINT- 
ÉTIENNE 


44 IFREMER : Bibliothèque, Nantes 


45 ÉCOLE NATIONALE DES INGÉNIEURS DES TRA- 
VAUX DES EAUX ET FORÊTS : Nogent-sur-Vernisson 
INRA — CR ORLÉANS : Service d'étude des sols et de la carte 
pédologique de France, Ardor Olivet 
GRGM : Documentation, Orléans 


54 CENTRE NATIONAL D'ÉTUDES SUR LA RAGE ET LA 
PATHOLOGIE DES ANIMAUX SAUVAGES, Malzéville 
ÉCOLE NAT. SUP. D'AGRONOMIE ET DES INDUSTRIES 
ALIMENTAIRES : Nancy 
INRA — ÉCOLE NAT. DU GÉNIE RURAL DES EAUX ET 
FORÊTS : Nancy 
INRA — CENTRE NATIONAL DE RECHERCHES FO- 
RESTIÈRES : Champenoux 
CNRS — CENTRE DE PÉDOLOGIE BIOLOGIQUE : Van- 
doeuvre-les-Nancy 


57 CETE DE L'EST : Metz 


59 UNIVERSITÉ DE LILLE II — UER DE PHARMACIE : 
Assoc. de Systématique et de Phytocoenologie, Lille 


63 INRA — STATION D'AGRONOMIE : Clermont-Ferrand 
UNIVERSITÉ DE CLERMONT-FERRAND : Station biolo- 
gique de Besse-en-Chandesse, Clermont-Ferrand 


64 INRA—CR HYDROBIOLOGIQUES : Saint-Pée-sur-Nivelle 


66 UNIVERSITÉ DE PARIS VI : Laborajoire Arago, Banyuls- 
sur-Mer 


67 CONSEIL DE L'EUROPE : Centre européen d'information 
pour la conservation de la Nature, Strasbourg 


ÉCOLE NATIONALE DE INGÉNIEURS DES TRAVAUX 
RURAUX ET DES TECHNIQUES SANITAIRES : Stras- 


bourg < 
INSTITUT DE ZOOLOGIE : Labo. d'Écologie animale, 
Strasbourg 


68 INRA — CR COLMAR : Station de Zoologie, Colmar 


69 UNIVERSITÉ LYON I : Laboratoire de Biologie des Sols, 
Villeurbanne | 
UNIVERSITÉ LYON HI : Institut de Droit de l'Environne- 
ment, Lyon 


73 ENTENTE INTERDÉPARTEMENTALE AIN-ISÈRE- 
RHÔNE-SAVOIE POUR LA DÉMOUSTICATION, Chin- 
drieux 


75 BIBLIOTHÈQUE PUBLIQUE D'INFORMATION : CNAC 
Georges Pompidou, Paris 4 


ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE : Station biologique de 
Foljuif, rue d’Ulm, Paris 5 

UNIVERSITÉ PARIS VI — Laboratoire d'Hydrobiologie, rue 
Cuvier, Paris 5 

MAISON DES SCIENCES DE L'HOMME : Bd. Raspail, 
Paris 6 

BETURE-SETAME : rue de Sèvres, Paris 7 

ÉLECTRICITÉ DE FRANCE : Direction Générale, rue de 
Messine, Paris 8 

MUSEUM NATIONAL D'HISTOIRE NATURELLE : Bi- 
bliothèque Centrale, rue Geoffroy St. Hilaire, Paris 5 
MUSÉUM NATIONAL D'HISTOIRE NATURELLE : Parc 
zoologique, Paris 12 ï 

ÉCOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSÉES, Paris 


13 
ÉCOLE NATIONALE DU GÉNIE RURAL DES EAUX ET 
FORÊTS : av. du Maine, Paris 15 

ÉTABLISSEMENT PUBLIC DU PARC DE LA VILETTE : 
Médiathèque, Paris 19 

ÉTABLISSEMENT PUBLIC DU PARC DE LA VILETTE : 
Mission Musée, Paris 19 

CNRS : Bibliothèque du Centre de Documentation, rue Boyer, 
Paris 20 


76 INRA : Laboratoire de Recherches sur les Écosystèmes prai- 
riaux, Rouen 
CENTRE DE DOCUMENTATION SUR LE MILIEU NA- 
TUREL : Rouen 


78 INRA : Unité d'Écodéveloppement 
INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE : Bibliothèque 
Centrale, Thivernal-Grignon 
INRA-CNRA : Station de Bioclimatologie, Versailles 


80 UNIVERSITÉ D'AMIENS : Bibliothèque universitaire, Sec- 
tion Sciences-Techniques, Amiens 


86 UNIVERSITÉ DE POITIERS : Bibliothèque universitaire, 
Section Sciences, Poitiers 


87 UNIVERSITÉ DE LIMOGES : Labo. de Botanique et de 
Cryptogamie, Limoges 

91 MUSÉUM NATIONAL D'HISTOIRE NATURELLE : La- 
boratoïre d'Écologie, Brunoy 
UNIVERSITÉ PARIS-SUD : Bibliothèque centrale, Dépt. 

Bio  logie et Physiologie animales, Orsy 


92 MINISTÈRE DE L'ENVIRONNEMENT : Délégation à la 
Qualité de la Vie, Neuilly-sur-Seine 
LIBRAIRIE CHARLES LUCAS — St. Cloud 


93 ORSTOM : Service central de Documentation, Bondy 


94 UNIT ENVIRONNEMENT : Berdoulat, Créteil 
IRAT : Centre de Documentation, Nogent-sur-Marne 


97 UNIVERSITÉ ANTILLES-GUYANE Bibliothèque univer- 
sitaire, Section Sciences, Pointe-à-Pitre 


ÉTRANGER 


ALGÉRIE 


INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE - EL HARRACH, 
Alger : : 

SECRÉTARIAT D'ÉTAT AUX FORÊTS ET A LA MISE EN 
VALEUR DES TERRES : Direction des Études et de la Planifica- 
tion, El Mouradia, Alger 

CENTRE DE RECHERCHES SUR LES RESSOURCES BIOLO- 
GIQUES TERRESTRES, Alger Gare 

CENTRE UNIVERSITAIRE DE TLEMCEN : Bibliothèque, 
Tlemcen 


ALLEMAGNE FÉDÉRALE 


FREI UNIVERSITAET BERLIN, Bibliothek, Berlin 
SENCKENBERGISCHE BIBLIOTHEK, Frankfurt/Main 
UNIVERSITATSBIBLIOTHEK UND TIB, Hannover 
BAYERISCHE STAATSBIBLIOTHEK, Munchen 


ANGLETERRE 


BRITISH LIBRARY : Lending Division, Boston, Yorks 

BRITISH MUSEUM : General Library, London 

THE NATURE CONSERVANCY COUNCIL, Peterborough, Kent 
ROYAL SOCIETY FOR PROTECTION FOR BIRDS : Library, 
Sandy, Bedfords 

INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION : Dept. CP.B., 
Staines 


ARGENTINE 


CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS 
Y TECHNOLOGICAS : SECEDOC, Mende 

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS FISICAS Y NATU- 
RALES : Biblioteca, Cordoba 


AUSTRALIE 
NATIONAL LIBRARY OF AUSTRALIA, Canberra 
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BELGIQUE 


INSTITUT ROYAL DES SCIENCES NATURELLES DE BEL- 
GIQUE : Srvice de Documentation Bruxelles 

LABORATORIUM VOOR OECOLOGI DER DIERN, Gent 
OPENBARE AFVALSTOFFENMAATSCHAPPIJ VOOR HET 
VLAAMSE GEWEST, Mechelen 

UNIVERSITÉ CATHOLOGIQUE DE LOUVAIN : Bibliothèque 
des Sciences exactes, Louvain 

NATIONALE PLANTENTUIN VAN BELGIE, Meise 


BOLIVIE 
MISSION ORSTOM DE BOLIVIE, La Paz 
BRÉSIL 


IBGE : Biblioteca Central, Rio de Janeiro 
CENDOTEC, Sao Paulo 
EMBRAPA : DDT Depto de Difusao e Tecnologia, Venancio 


BULGARIE 


BALGARSKA AKADEMIANA NAUKITE, Biblioteka-Perio- 
dika, Sofia 
ZENTRALNA TECHNICHESKA BIBLIOTEKA, Sofie 


CANADA 


ROYAL MILITARY COLLEGE OF CANADA, Kingston, Ont. 
UNIVERSITÉ DE MONTRÉAL : Biblicthèque générale, Montréal, 
Que. 

UNIVERSITY OF OTTAWA : Morrisset Library, Ottawa, Ont. 
AGRICULTURE CANADA : Library, Ottawa, Ont. 
ENVIRONMENT CANADA, Departmental Library, Ottawa, Ont. 
CANADA INSTITUTE FOR STI, Library Serials, Ottawa, Ont. 
UNIVERSITÉ LAVAL : Division des acquisitions périodiques, 
Québec, Que. 

MEMORIAL UNIVERSITY : Mun Library, St. John's, NFLD 


CHILI 


UNIVERSIDAD DE CONCEPCION : Direction de Bibliotecas, 
Concepcion 


DANNEMARK 
UNIVERSITETSBIBLIOTEKETS, Copenhagen 


ESPAGNE 
INSTITUTO ESPANOL DE ENTOMOLOGIA : CSIC, Madrid 
UNIVERSIDAD DE SALAMANCA : Servicio Bibliografico, Sa- 
lamanca 

INSTITUTO NACINAL DE INVESTIGACIONES AGRARIAS, 
Unidad de Zoologia applicada, Madrid 


ÉTHIOPIE 


INTERNATIONAL LIVESTOCK CENTER FOR AFRICA, 
Addis-Abeba 


GABON 


DIRECTION GÉNÉRALE DES BIBLIOTHÈQUES, Docu. Ar- 
chives nationales, Libreville 


GRÈCE 


Technical chamber of Greece : Library, Athènes 


HAUTE-VOLTA 


CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
ET TECHNIQUE, Ouagadougou 


INDE 
INSTITUT FRANÇAIS, Pondichéry 
ITALIE 


UNIVERSITA DEGLI STUDI : Istituto di Selvicoltura, Padova 
UNIVERSITA DI PARMA : Istituto di Ecologia, Parma 
UNIVERSITA DI PAVIA : Istituto di Botanica, Pavia 
SAF-CENTRO DI SPERIMENTAZIONE AGRICOLO E FO- 
RESTALE, Roma 


JAPON 


KOKKAITOSHOKAN, Tokyo 
NANKODO CO, Tokyo 


LUXEMBOURG 
MUSÉE D'HISTOIRE NATURELLE, Luxembourg 
NIGÉRIA 


INTERNATIONAL INSTITUTE OF TROPICAL AGRICUL- 
TURE, Ibadan 


NOUVELLE-ZÉLANDE 
D.S.LR. : Ecology Division, Lower Hutt 
PORTUGAL 


UNIVERSIDADE DE EVORA, Biblioteca, Evora 
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACAO AGRARIA, 
Departemento de Estudos de Economiae Sociologie agraria, Lisboa 


SUÈDE 


SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET : Ultunabiblioteket, 
Uppsala 


SUISSE 


VILLE DE GENÈVE : Conservatoire et Jardin botanique, Biblio- 
thèque, Chambesy/GE 
MUSEUM D'HISTOIRE NATURELLE : Bibliothèque, Genève 
BIBLIOTHÈQUE CANTONALE DU VALAIS, Sion 
ROMANICA LIBRAIRIE, Zurich 

TUNISIE 
YUSEK OGRETIM KURULU, Ankara 

U.R.S.S. 
AKADEMII NAUK SSSR : Filial Biblioteki, Moskva 

U.S.A. 


NEW-YORK BOTANICAL GARDEN : Library, Bronx, NY. 
SMITHSONIAN TROPICAL RESEARCH INSTITUTE: Library, 


Miami 
INSTITUTE FOR SCIENTIFIC INFORMATION, Philadelphia, 
HOWARD UNIVERSITY LIBRARY, Washington, DC. 


Le Président constate que trop de nos collègues écologistes, et parfois non des moindres, semblent se 
désintéresser des efforts de la Société d'Écologie, n'ayant pas depuis longtemps réglé leur cotisation. 
Souvent, je veux le croire, il s'agit de négligence. Il est bien concevable que l'abonnement au Bulletin 
d'Écologie puisse être pour certains une charge inutile en apparence, ceux-ci disposant, dans l’équipe ou le 
laboratoire où ils travaillent, du service de cette publication. Mais il est certain que la cotisation comme 
membre de la Société d'Ecologie est de la part de tout chercheur en écologie une sorte de devoir moral. C'est 
en effet un témoignage de son apport personnel, plus sur le plan professionnel d'ailleurs que financier, pour la 
promotion de sa discipline et le développement des liens entre chercheurs de divers horizons. 

Que chacun d'entre vous contribue, dans son propre entourage scientifique, à faire prendre conscience de 
ce rôle de la Société d'Écologie qui ne vit que par et pour ses membres. 


Le Président vous en remercie d'avance 


ER 


MARAIS SANS 


DA 


es 
FIM LA 
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